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RESUMEN 

El cambio climático (CC) es una gran amenaza para la biodiversidad, aumentando el riesgo de extinción y 

afectando mayormente a los organismos ectotermos. Por lo tanto, las evaluaciones de sus posibles 

impactos sobre las especies resultan cruciales para diseñar estrategias de conservación. En este trabajo, 

analizamos la vulnerabilidad al CC de la herpetofauna uruguaya aplicando un enfoque global basado en 

rasgos, a nivel nacional. Un total de 112 especies fueron evaluadas bajo el contexto de un escenario de 

proyecciones de CC para el 2050, con respecto a tres dimensiones de vulnerabilidad: sensibilidad, baja 

capacidad adaptativa y exposición. Realizamos la evaluación a través de un proceso de elicitación de 

expertos, basado en el método Delphi. Encontramos que siete especies de anfibios y siete especies de 

reptiles resultarían altamente vulnerables al CC. La mayoría de las especies (64.6% de anfibios; 100% de 

reptiles) fueron clasificadas como altamente sensibles al CC. Cuatro anfibios y dos reptiles que fueron 

calificados como altamente vulnerables, también están amenazados según la Lista Roja de la UICN para 

Uruguay. Se encontraron discrepancias cuando comparamos nuestros resultados con estudios de 

vulnerabilidad al CC, tanto a escala local como global, para la misma especie. Este estudio destaca la 

importancia de las evaluaciones a escala local que (i) identifican las necesidades nacionales de 

conservación al nivel en el que realmente ocurren las acciones de conservación, e (ii) identifican los 

vacíos de información que deben llenarse para mejorar las decisiones y acciones de conservación. 

 

Palabras clave 

Cambio climático, herpetofauna, elicitación de expertos, sensibilidad, adaptabilidad, exposición 
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ABSTRACT 

Climate change (CC) is a major threat to biodiversity, increasing extinction risk and mainly affecting 

ectothermic organisms. Thus, assessments of its possible impacts on species are crucial for designing 

conservation strategies. Here, we analyzed the CC vulnerability of Uruguayan herpetofauna applying a 

global trait-based approach at a national level. A total of 112 species were assessed in a scenario of CC 

projections for 2050, with regards to three dimensions of vulnerability: sensitivity, low adaptive 

capacity, and exposure. We conducted the assessment through an expert elicitation process based on 

the Delphi method. We found that seven amphibians and seven reptile species may be highly vulnerable 

to CC. Most species (64.6% amphibians; 100% reptiles) were found highly sensitive to CC. Four 

amphibians and two reptiles classified as highly vulnerable are also threatened according to the IUCN 

Red List for Uruguay. Discrepancies were found when we compared our results with studies of 

vulnerability to CC, both at local and global scales, on the same species. This study remarks on the 

importance of local scale evaluations that (i) identify national conservation needs at the level at which 

conservation actions actually occur, and (ii) identify data gaps that need to be filled in order to improve 

conservation decisions and actions. 

Keywords 

Climate change, herpetofauna, expert elicitation, sensitivity, adaptability, exposure 
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INTRODUCCIÓN 

Impactos del CC sobre los anfibios y reptiles 

Los anfibios y reptiles se encuentran en fuertes procesos de retracciones poblacionales y extinciones 

tanto locales como globales (Dawson et al., 2016; Green et al., 2020; Lal & Nadim, 2021; Tolley et al., 

2019). Para el caso de los anfibios, esta declinación se puso de manifiesto a nivel global en el Primer 

Congreso Mundial de Herpetología en 1989 (Wake, 1998), aunque su alcance y magnitud se dimensionó 

tiempo después en la Evaluación Global de Anfibios (Stuart et al., 2004). En dicha evaluación, se estimó 

que casi un tercio de las especies de anfibios conocidas en ese momento se encontraban en alguna 

categoría de amenaza (y otro 20% no contaba con los datos suficientes para calificarlas). Entre las causas 

de estas declinaciones se destacan la pérdida de hábitat, la contaminación, las especies exóticas 

invasoras y las enfermedades emergentes (Li et al., 2013; Pounds et al., 1999; Stuart et al., 2004; Tolley 

et al., 2019; Wake & Vredenburg, 2008). Además, se ha propuesto al CC como uno de los principales 

contribuyentes a estas declinaciones (Anchukaitis & Evans, 2010; Kiesecker et al., 2001; Pounds et al., 

1999). 

El CC es actualmente reconocido como una de las principales amenazas para la biodiversidad y los 

ecosistemas (IPBES, 2019; IPCC, 2018; Pereira et al., 2010). Las estimaciones sugieren que la actividad 

humana ha causado un calentamiento global de 1.0°C aproximadamente, en relación con los niveles 

preindustriales. Además, en los últimos 50 años se ha incrementado la frecuencia e intensidad de 

eventos meteorológicos extremos, así como los incendios, inundaciones y sequías a causa del CC; y el 

nivel medio del mar ha aumentado a un ritmo de 3 mm por año en las últimas dos décadas (IPBES, 

2019). Estos cambios en las condiciones climáticas han generado (o contribuido a generar) diversos 

impactos sobre la biodiversidad (Pacifici et al., 2015; Urban, 2015). Entre los más destacables, están los 

cambios en la distribución de las especies (e.g. Chen et al., 2011; Elmhagen et al., 2015; Pounds et al., 

1999), alterando su dinámica poblacional, los cambios en su fenología (e.g. Lane et al., 2012; 

Lustenhouwer, et al., 2018; Walther et al., 2002), y la aparición de enfermedades epidémicas (e.g. 

Pounds et al., 2006; Randall & van Woesik, 2015). 

En línea con lo antes mencionado, las proyecciones a futuro indican que los impactos del CC serán más 

pronunciados en las próximas décadas, con efectos relativos variables según el escenario y la región 

geográfica. La mayoría de los escenarios proyectan efectos adversos del CC sobre la biodiversidad y el 

funcionamiento de los ecosistemas, que se agudizarían en algunos casos, con el aumento global de la 
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temperatura atmosférica. Incluso para un calentamiento global de 1,5 °C a 2 °C, se predice que la 

mayoría de los rangos de especies terrestres se reducirán drásticamente, lo que podría aumentar 

sustancialmente su riesgo de extinción (IPCC, 2018).  

Estas modificaciones en las condiciones climáticas, tanto actuales como futuras, resultan de especial 

relevancia para los anfibios y reptiles, dado que al ser organismos ectotérmicos, dependen en gran 

medida de las condiciones ambientales para realizar varios procesos fisiológicos y aspectos 

comportamentales (Kingsolver et al., 2013). Dada su condición de ectotermia, presentan capacidad 

limitada para utilizar el calor metabólico para mantener la temperatura corporal, lo que los hace 

especialmente vulnerables a las variaciones de temperatura (Bickford et al., 2011; Seebacher et al., 

2015). Los herpetos generalmente dependen de señales ambientales para iniciar una o más etapas de su 

ciclo de vida (e.g. reproducción, puesta de huevos, hibernación), por lo que los cambios en las 

temperaturas y regímenes de lluvias, podrían ocasionar desacoplamientos entre estas fases (Thackeray 

et al., 2016). Particularmente la humedad y la temperatura son factores claves para ambos grupos, ya 

que son determinantes de muchos procesos fisiológicos o demográficos como los relacionados con la 

reproducción (Wells, 2007; Willmer et al., 2005). A continuación, se describen los posibles impactos 

producidos por el CC sobre la herpetofauna.  

Cambios en la distribución geográfica de las especies 

Al igual que para otros grupos, los cambios en las condiciones climáticas, principalmente de 

temperatura y precipitación, generan que las especies se desplacen a sitios en los que estas condiciones 

sean más favorables (Hickling et al., 2005; Kelly & Goulden, 2008; Pöyry et al., 2009; Wilson et al., 2007). 

Las especies de herpetos están adaptadas a un rango de temperatura óptima y de tolerancia que 

determinan su selección de hábitat, el uso de microhábitats (Freidenburg & Skelly, 2004) y su 

movimiento (Nowakowski et al., 2015), lo que en última instancia da forma a sus distribuciones 

geográficas (Frishkoff et al., 2015; McDiarmid et al., 2012; Wells, 2007). A medida que la Tierra se 

calienta, se predice que los animales desplacen su distribución hacia zonas más altas y a mayores 

latitudes (Walther et al., 2002). A pesar que la capacidad de dispersión y movimiento de los anfibios y 

reptiles resulta relativamente menor que la de otros vertebrados, se han reportado modificaciones en la 

distribución de varios herpetos como consecuencia del CC (Enriquez-Urzelai et al., 2019; Moreno‐Rueda 

et al., 2012; Tiberti et al., 2021; Wu, 2016). 
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Degradación de hábitats y microhábitats 

El CC también está teniendo y tendrá un fuerte impacto directo en los ecosistemas, generando la 

pérdida de hábitats para muchas especies (Grimm et al., 2013; Mukul et al., 2019; Ponce-Reyes et al., 

2013). En cuanto a los requisitos de hábitat, hay especies que utilizan una gama amplia de hábitats; no 

obstante, otras presentan una asociación con ciertos hábitats en particular o incluso, utilizan 

determinados microhábitats para realizar al menos parte de su ciclo de vida (e.g. anfibios que usan 

cuerpos de agua extremadamente pequeños y efímeros - Laufer et al., 2015); reptiles que utilizan dunas 

(Carreira & Maneyro, 2019). Es probable que las especies que presenten estos requisitos específicos 

sean más sensibles a los cambios ambientales provocados por el CC, ya que tendrán un rango de 

maniobra muy limitado si alguno de sus hábitats o microhábitats se pierde. En particular, los anfibios 

que presentan un desarrollo larvario dependiente de agua dulce, específicamente aquellos que 

dependen de cuerpos de agua efímeros, están altamente expuestos a los cambios que ocurren en el 

clima (Chandler et al., 2017). Existen otros ambientes que pueden verse alterados por los efectos del CC. 

Particularmente los sitios específicos de anidamiento de algunos reptiles, como lo son los bordes de 

bañados y hormigueros, se encuentran expuestos a períodos de sequía y concentración de 

precipitaciones, lo que podría afectar la supervivencia y descendencia de esas especies (Henle, 1989). 

Por otro lado, las especies generalistas, se estima son más resilientes, dado que pueden utilizar una 

gama más amplia de opciones de hábitats y microhábitats disponibles, pudiendo sobreponerse a la 

pérdida de alguno de ellos en caso que ocurriese (Foden et al., 2013). 

Las especies con distribuciones restringidas a la costa están altamente expuestas al aumento del nivel 

del mar (Nicholls et al., 1999; Purcell et al., 2008) y eventos extremos (Gunzburger et al., 2010; 

Trenberth, 2011). Asimismo, las que habiten o se reproduzcan en bañados costeros, se verán altamente 

afectadas si estos bañados se salinizaran (Hall et al., 2017; Lewis et al., 2021), dejando un ambiente 

sumamente hostil para larvas y huevos de anfibios, ya que presentan la piel altamente permeable y 

huevos sin cubierta externa (Rios-López, 2008; Shoemaker & Nagy, 1977). 

Cambios en la fenología  

Pese a que la duración del día y los ciclos lunares no se verán afectados por el CC, las señales impulsadas 

por el clima y la estación (e.g. comienzo de estación lluviosa, aumento de temperaturas) podrían verse 

alteradas tanto en el momento del año en que ocurren como en su magnitud. La evidencia existente 

sugiere que muchas especies dependen de señales ambientales para iniciar una o más etapas de su ciclo 
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de vida (e.g. reproducción, puesta de huevos, hibernación). Es de esperar que varias de las especies que 

dependen de cambios en el clima para iniciar alguna etapa de su ciclo de vida, se vean negativamente 

afectadas por el CC. Por ejemplo, en el caso de anfibios y reptiles que ponen huevos en primavera, 

cuando las condiciones climáticas son más benignas, una señal errónea de inicio de la estación puede 

llevar a realizar la puesta cuando aún es invierno y, por consiguiente, a una mortalidad mayor a la 

habitual ya que podría ser especialmente letal para embriones y larvas que no puedan soportan las 

heladas (Gibbs & Breisch, 2001; Todd et al., 2011). Adicionalmente, los anfibios podrían llegar a sitios de 

reproducción antes de las lluvias por lo que las posibilidades de desecación podrían aumentar (Corn & 

Muths, 2002). Además, algunos anfibios presentan una reproducción de tipo explosiva tras una señal de 

precipitaciones. Esta estrategia reproductiva se caracteriza principalmente por un período de 

reproducción que se extiende por unos pocos días (o algunas horas) y por una llegada sincrónica de 

ambos sexos al sitio de reproducción, después de ocurridas fuertes precipitaciones (Wells, 2007). Otro 

ejemplo de asincronía puede ocurrir en lo referido a los recursos alimenticios. Esto podría generar un 

desbalance entre los picos de disponibilidad de alimento en primavera y fechas de eclosión de huevos, 

lo que impactaría negativamente en esas especies (Both et al., 2006).  

Susceptibilidad de huevos o estadios tempranos  

Los aumentos en la temperatura, así como la disminución de las precipitaciones, podrían afectar a los 

huevos de anfibios que, dado que no poseen cubierta externa, están solamente protegidos por una fina 

capa de membranas, quedando muy expuestos a las variaciones ambientales en los cuerpos de agua 

temporales (Donnelly & Crump, 1998). Incluso los anfibios que tienen estrategias reproductivas con 

fases de huevos o larvas fuera del agua, se ven afectados por los cambios en la temperatura (Touchon, 

2012). En este sentido, varios estudios mostraron que el aumento de la duración de los períodos secos 

(e.g. Pounds et al., 1999; Stewart, 1995) o la disminución de la precipitación anual (e.g. Pounds & 

Crump, 1994) pueden causar la disminución poblacional y probable extinción de varias especies de 

anfibios.  

Existen tres estrategias reproductivas en reptiles: oviparidad, ovoviviparidad y viviparidad. En esta 

última, los embriones están generalmente protegidos de las fluctuaciones ambientales a través del 

cuidado parental (Reynolds et al., 2002). Sin embargo, la mayoría de los reptiles son ovíparos, y 

depositan sus huevos en un nido desatendido (Reynolds et al., 2002). Una vez depositados los huevos, 

estos quedan particularmente expuestos a las condiciones ambientales. Incluso para las especies que 

entierran sus huevos, existen variaciones de temperatura y humedad en el microambiente del nido 
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subterráneo que pueden ser negativas para la supervivencia de los huevos (Ackerman & Lott, 2004). La 

temperatura de incubación y el intercambio de agua influyen en el éxito de la eclosión y la eficacia 

biológica de las crías. Altas temperaturas y sustratos secos son en general desfavorables para el 

desarrollo de los huevos y la calidad de la camada (Ackerman & Lott, 2004; Webb & Cooper-Preston, 

1989). A su vez, estas condiciones de incubación pueden influir en el fenotipo de los reptiles recién 

nacidos, afectando su morfología, comportamiento y supervivencia (Deeming, 2004; Deeming & 

Ferguson, 1991). 

Cambios en la proporción de sexos de la descendencia 

Una estrategia frecuente en reptiles es la determinación del sexo de la progenie dependiente de la 

temperatura a la que son expuestos los huevos durante el período de incubación (Janzen, 1994). Debido 

a ello, se plantea que estas especies serán más vulnerables a los efectos del CC dado que las 

modificaciones en la temperatura podrían afectar la proporción de sexos en sus poblaciones (Böhm et 

al., 2016; Hawkes et al., 2009; Janzen, 1994). Se sugiere además, que se reduciría el éxito en la eclosión y 

podría cambiar la fenología reproductiva de dichas especies (Hawkes et al., 2009; López-Luna et al., 

2015). 

Estudios recientes indican que cambios moderados y fuertes de la temperatura durante la incubación 

pueden tener consecuencias en la eficacia biológica de la descendencia (Noble et al., 2018). El efecto de 

la temperatura de incubación puede persistir al menos un año luego de la eclosión, por lo que se cree 

que estos efectos tienen el potencial de afectar la eficacia biológica de las especies a largo plazo (Noble 

et al., 2018). Asimismo, la morfología de algunos ectotermos se ha visto más afectada a temperaturas 

cálidas durante la incubación, sugiriendo una inestabilidad a temperaturas extremas (Dahlke et al., 

2016; Telemeco et al., 2013). Estos estudios brindan conocimiento sobre los posibles impactos en la 

descendencia de las variaciones de la temperatura durante el período de incubación, pero se requieren 

más investigaciones para saber cómo esto afecta a las diferentes especies de reptiles. 

Reducción del tamaño corporal 

Se ha propuesto que existiría una reducción del tamaño corporal como respuesta fisiológica frente al CC 

(Gardner et al., 2011; Sheridan & Bickford, 2011). Esta hipótesis se plantea principalmente por la regla 

de Bergman, que implica que a menores temperaturas (latitudes más altas), los cuerpos serán más 

grandes que a mayores temperaturas (latitudes más bajas) (Bergmann, 1847). Otra hipótesis, es la que 

plantean Sheridan y Bickford (2011), que postulan que disminuciones del oxígeno disuelto en la 
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atmósfera provocadas por el aumento de la temperatura y los aumentos en la variabilidad en las 

precipitaciones podrían favorecer productores primarios más pequeños. Esto podría por tanto, generar 

un efecto indirecto, que implica que los consumidores de esos productores también reduzcan su 

tamaño, así como los depredadores tope (Sheridan & Bickford, 2011). 

Existe evidencia que correlaciona negativamente el tamaño corporal con el calentamiento global para 

insectos, crustáceos, peces, reptiles, aves y mamíferos (Gardner et al., 2011; Sheridan & Bickford, 2011). 

Para el caso de los anfibios, había discrepancias en cuanto a esta correlación (Li et al., 2013). Sin 

embargo, un trabajo reciente con una especie de anuro, llevado adelante por Martínez‐Monzón y 

colaboradores (2018) mediante un enfoque metodológico basado en el registro fósil, identificó una 

relación negativa entre el tamaño corporal y la temperatura media anual y la temperatura media del 

mes más frío. Reading & Jofré (2021) también encontraron una correlación negativa entre el tamaño 

corporal y el calentamiento climático, para una especie de bufónido. Aunque estos últimos adjudican las 

variaciones en el tamaño corporal a la plasticidad fenotípica, encontraron una relación positiva entre el 

tamaño de las hembras y el número de huevos producidos por estas, sugiriendo que la reducción en el 

tamaño tendría implicancias negativas en la fecundidad. 

Por otro lado, estudios recientes en reptiles del orden Squamata sugieren que es poco probable que el 

clima sea un factor importante en la evolución del tamaño corporal (Slavenko et al., 2019). Hay una 

hipótesis propuesta por Daufresne y colaboradores (2009) que platea que ectotermos reducirían su 

tamaño corporal más rápido que los endotermos debido a que no pueden regular la temperatura como 

lo hacen estos últimos. Además, se ha planteado que el incremento en la temperatura aumentaría la 

tasa de crecimiento de ectotermos además de inducir estrés térmico a través de una mayor exposición a 

las olas de calor (Burraco et al., 2020). Estos dos factores aumentarían el daño oxidativo a biomoléculas 

esenciales, acelerando la tasa de envejecimiento (Burraco et al., 2020). 

Susceptibilidad a la radiación UV 

El CC también podría afectar los niveles de radiación ultravioleta (UV-B) (Williamson et al., 2014). Los 

anfibios son especialmente sensibles a los rayos UV-B (Li et al., 2013). En años secos, la profundidad de 

los cuerpos de agua disminuye, dejando los huevos más expuestos a los rayos UV-B, lo que podría 

aumentar su mortalidad (Kiesecker et al., 2001). A su vez, se ha postulado que las larvas de anfibios 

expuestas a niveles elevados de rayos UV-B experimentan anomalías fisiológicas y del desarrollo 

(Romansic et al., 2009), tasa de crecimiento reducida (Belden & Blaustein, 2002), daño epitelial (Nagl & 



 9 

Hofer, 1997), visión deficiente (Fite et al., 1998), comportamiento alterado (Kats et al., 2000) y, en 

última instancia, un aumento en la mortalidad (Tietge et al., 2001). Además, otros agentes como ser 

patógenos, metales pesados y contaminantes químicos, interactúan con los rayos UV-B, generando un 

efecto negativo mayor al esperado (Hatch & Blaustein, 2003). Sin embargo, como ocurre con otros 

organismos, los anfibios han desarrollado una serie de defensas contra los efectos nocivos de la 

radiación UV-B, entre las que se destacan la comportamental y las defensas moleculares. Los cambios en 

el comportamiento a través de la utilización de hábitats y microhábitats protegidos de la radiación para 

oviposición son un mecanismo de defensa relativamente simple y eficaz (Alton & Franklin, 2017). En 

cuanto a las defensas moleculares, se ha postulado que los pigmentos en los huevos y la piel de los 

anfibios, incluida la melanina, pueden actuar como compuestos de detección de UV-B evitando daños 

(Blaustein & Belden, 2003). En este sentido, investigaciones postulan que la cubierta de los huevos de 

anfibios protegen a los embriones de la radiación UV-B (e.g. Hansen et al., 2002; Perotti & Diéguez, 

2006). 

En las tortugas marinas existe un tumor virulento potencialmente mortal, que es causado por un 

herpesvirus, la fibropapilomatosis (Duffy et al., 2018). La etiología exacta de esta enfermedad no es 

totalmente comprendida, pero tiene una combinación de factores virales y ambientales (Jones et al., 

2016), dentro de los cuales la radiación UV-B sería uno de los co-desencadenantes ambientales de la 

enfermedad. La correlación que encontró Duffy y colaboradores (2018) entre la incidencia de 

fibropapilomatosis y las condiciones extremas de radiación ultravioleta sugiere que esta última sería uno 

de los factores de riesgo para la patología. Igualmente, se requieren investigaciones futuras para 

determinar si la exposición a los rayos UV-B está relacionada causalmente con el desarrollo de tumores 

de fibropapilomatosis, y en caso de ser así, estudiar a través de qué mecanismo (Duffy et al., 2018).  

Susceptibilidad a enfermedades y especies exóticas invasoras  

Los cambios en el clima a escala local pueden disminuir la función inmunológica y provocar brotes de 

patógenos y una mortalidad elevada (Pounds, 2001). Este problema puede agravarse por la interacción 

con otros factores. Existe evidencia que el hongo quitrídio, Batrachochytrium dendrobatidis, patógeno 

que afecta la piel de los anfibios produciendo quitridiomicosis, está implicado en la disminución de las 

poblaciones de especies en todo el mundo (Crawford et al., 2010; Jani & Briggs, 2014; Lips et al., 2006).  

Por otro lado, las especies exóticas invasoras pueden ocasionar disturbios ambientales como 

modificaciones en la composición, estructura y procesos de los ecosistemas (Brugnoli et al., 2009; 
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Morton, 1979; Pimentel et al., 2000, UICN, 2000). El establecimiento y éxito de estas especies, en el 

contexto del CC, se encuentra entre las amenazas que más afectan a la biodiversidad, ya que modifican 

los ecosistemas, homogeneizando la biodiversidad e introduciendo especies que pueden actuar como 

vectores de nuevas enfermedades (Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Asimismo, efectos 

sinérgicos del clima y el cambio en el uso del suelo, podrían favorecer especies exóticas invasoras 

(Elmhagen et al., 2015), aumentando la depredación y competencia sobre las especies nativas (Foden et 

al., 2019; Walther et al., 2009).  

Tolerancia a incendios 

Se espera que el CC aumente la frecuencia e intensidad de los incendios. Estudios sobre la respuesta de 

los anfibios al fuego indican que tiene pocos efectos adversos sobre estos (Hossack & Corn, 2007; Pilliod 

et al., 2003). Por otra parte, una revisión sobre el impacto del fuego en este grupo sugiere que los 

anuros pueden responder tanto positiva como negativamente al fuego y estas respuestas son el 

resultado de varios factores, como las singularidades ecológicas de las especies y las características del 

fuego (dos Anjos et al., 2021). Para el caso de los reptiles, estos pueden escapar del fuego mediante 

diferentes estrategias, enterrándose, escondiéndose debajo de los objetos presentes sobre el suelo, 

trepando a los árboles, entrando en refugios como madrigueras o saliendo de áreas en llamas (Russell et 

al., 1999). Sin embargo, sigue habiendo incertidumbre en cuanto a si los anfibios y reptiles son capaces 

de resistir los aumentos proyectados en la frecuencia e intensidad de los incendios (dos Anjos et al., 

2021; Pilliod et al., 2003). 

Impactos del CC en Uruguay 

Si bien el CC es un fenómeno global, existe interés de los diferentes gestores y académicos en generar 

predicciones regionales y locales. Proyecciones para finales de siglo (2080-2099), realizadas a nivel 

regional para el sur de Sudamérica, utilizando el escenario de emisión SRES A2, prevén para Uruguay un 

aumento de la temperatura, así como un aumento de la precipitación y de su variabilidad interanual 

(Cabré et al., 2016). A continuación se presentan las predicciones sobre el CC para Uruguay, y se 

analizan los posibles impactos sobre la herpetofauna. 

Nagy y colaboradores (2016) regionalizaron modelos climáticos globales a partir de un conjunto de 

cuatro Modelos de Circulación General (ACCESS1.0, CanESM2, CCSM4 y HadGEM2). Estos autores 

realizaron predicciones para 2050 (2040-2060), considerando dos escenarios socioeconómicos del IPCC 

(2013), denominados trayectorias de concentración representativas (RCP, por sus siglas en inglés), RCP 
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4.5 y RCP 8.5. Las RCP describen cuatro trayectorias distintas en el siglo XXI de las emisiones y las 

concentraciones atmosféricas de gases de efecto invernadero, de emisiones de contaminantes 

atmosféricos y de uso del suelo. Estas incluyen un escenario de mitigación estricto (RCP2.6), dos 

escenarios intermedios (RCP4.5 y RCP6.0), y un escenario con un nivel muy alto de emisiones de gases 

de efecto invernadero (RCP8.5) (IPCC, 2014). El modelo generado por Nagy y colaboradores (2016) 

predice un aumento en los rangos de temperatura para Uruguay de 1,0 °C a 1,4 °C y de 1,4 °C a 1,9 °C, 

para RCP 4.5 y RCP 8.5 respectivamente, con máximos para la región norte (Fig. 1). El modelo también 

predice aumentos en la precipitación entre 0,1 mm/día a 0,3 mm/día y 0,1 mm/día a 0,6 mm/día, para 

RCP 4.5 y RCP 8.5 respectivamente, con valores extremos para la región noreste (Fig. 2). A su vez, 

compararon y calibraron datos satelitales con escalas de mareas instaladas en diferentes sitios de la 

costa uruguaya, y se predice un aumento anual del nivel del mar de 3,0-4,0 mm. Además, las zonas 

costeras de Uruguay se consideran entre las más expuestas a eventos extremos y al aumento del nivel 

del mar en América Latina (Losada et al., 2013; Nagy et al., 2015).  

 

Figura 1. Cambios de la temperatura media anual (°C) para 2050. Valor a la izquierda de “/” indica cambio según 
escenario RCP4.5; a la derecha, escenario RCP8.5. Modificado de Nagy y colaboradores (2016). 
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Figura 2. Cambios de la precipitación anual (mm/día) para 2050. Valor a la izquierda de “/” indica cambio según 
escenario RCP4.5; a la derecha, escenario RCP8.5. Modificado de Nagy y colaboradores (2016). 

 

Uruguay se encuentra en una zona de transición biogeográfica (Ferro & Morrone, 2014) donde las 

faunas de biomas más tropicales encuentran su límite sur de distribución, mientras que otras 

características de climas templados alcanzan su límite norte (Morrone, 2014). Con un aumento esperado 

tanto en la temperatura como en las precipitaciones, es de esperarse que muchas de estas especies 

sufran una contracción hacia los polos en su área de distribución (Lawler et al., 2010; Toranza et al., 

2012). Ya sea debido a la desaparición de las condiciones climáticas adecuadas (e.g. con condiciones 

nuevas que exceden su tolerancia térmica) en algunas partes de Uruguay, o debido a interacciones 

negativas con un número creciente de especies de biomas del norte que expanden sus rangos hacia el 

sur (Boisvert-Marsh et al., 2019; Bradshaw et al., 2014; Diamond, 2018; Sunday et al., 2012). En línea 

con esto, ya se ha constatado la expansión de algunas especies de anfibios nativos hacia el sur del país 

(Laufer et al., 2021b). Si bien se desconocen las causas exactas de este desplazamiento, se propone al CC 

como una posibilidad. Asimismo, proyecciones de las distribuciones de anfibios nativos de Uruguay 

realizadas a partir de modelos de nicho, predicen expansión para algunas especies, especialmente 

aquellas que actualmente habitan el norte, noroeste y noreste del país, y retracción para las especies 

que habitan ambientes psamófilos del sur del Uruguay (Toranza et al., 2012). Además, las especies que 
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habitan ambientes costeros probablemente sufran impactos negativos como consecuencia del aumento 

previsto del nivel del mar (de Oliveira et al., 2016; Foden et al., 2013).  

Estos cambios en las condiciones climáticas proyectadas para el país, así como la zona de transición en la 

cual Uruguay está inserto, siendo límite de distribución de varias especies, remarca la necesidad de 

conocer cuáles son las especies nativas que potencialmente se verán más afectadas por el CC con el fin 

de incorporar esta dimensión a estrategias existentes, así como generar nuevas estrategias para su 

conservación. 

Impactos del CC sobre la herpetofauna uruguaya 

Los herpetos de Uruguay se encuentran ante una alta presión negativa debido a diferentes agentes 

causales asociados a la pérdida de biodiversidad (Carreira & Maneyro, 2015). En gran parte del Uruguay 

existe una fuerte alteración de ambientes naturales debido particularmente al reciente cambio en el uso 

de suelo, principalmente por la expansión de la agricultura intensiva de secano, la intensificación 

ganadera y el avance de los monocultivos forestales con especies exóticas (Agostini et al., 2021; Brazeiro 

et al., 2020). Por otro lado, los ambientes costeros han sido históricamente modificados y fragmentados 

por la urbanización (Boretto et al., 2018; Castiñeira et al., 2013). A esto se le suman los posibles efectos 

negativos sobre los ecosistemas a causa del CC (Grimm et al., 2013). Además de la pérdida total de 

hábitats para algunas especies, aquellas que dependan de uno o más microhábitats se verán 

particularmente afectadas (Foden et al., 2013). Muchas especies de anfibios de Uruguay se reproducen 

en cuerpos de agua temporales, y sólo lo hacen en momentos particulares del año tras precipitaciones 

(Bardier et al., 2014; Borteiro & Kolenc, 2007; Canavero et al., 2008, 2019). Estos cuerpos de agua 

temporales están altamente expuestos a los aumentos de temperatura a causa del CC, al mismo tiempo 

que están todavía más expuestos a la radiación UV-B. Para el caso de los reptiles, hay varias especies 

que utilizan sitios específicos de anidamiento particularmente expuestos al CC, como por ejemplo el 

Yacaré (Caiman latirostris) (Borteiro et al., 2006, 2008) o algunas especies de tortugas de agua dulce 

(Clavijo-Baquet & Magnone, 2017). 

Muchas especies de la herpetofauna uruguaya presentan una fuerte dependencia de señales 

ambientales, específicamente en lo referido a la reproducción y puesta de huevos, que ocurren 

generalmente en primavera (Bardier et al., 2014; Canavero & Arim, 2009; Canavero et al., 2018; Carreira 

et al., 2005). Un gran número de anfibios nativos de Uruguay presentan dinámicas reproductivas 

estacionales, estrechamente asociadas a precipitaciones (Maneyro & Carreira, 2016), por lo que 
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cambios en la intensidad, frecuencia y duración de las mismas podrían afectar fuertemente a la 

reproducción de estas especies. En el caso de los reptiles presentes en nuestro país, estos tienen dos 

estrategias reproductivas, oviparidad y viviparidad, siendo en su mayoría ovíparos (Carreira et al., 2005, 

2012). Considerando el clima templado, entendemos que, las variaciones de temperatura y fotoperiodo 

a lo largo del año tienen gran influencia sobre el ciclo reproductivo de los reptiles ovíparos (Gorman & 

Licht, 1974). Esto redunda en un ciclo reproductivo estacional, lo que podría, de ocurrir grandes 

variaciones climáticas, generar un receso reproductivo (Verrastro & Rauber, 2013). 

A pesar que no se conocen en profundidad las características reproductivas de todos los reptiles nativos 

de Uruguay, es sabido que algunas especies presentan determinación del sexo de la progenie 

dependiente de la temperatura de incubación (por ejemplo el C. latirostris), y hay varias otras que aún 

se desconoce pero se presume podrían tener esta característica (Carreira et al., 2005; Janzen, 1994). 

Dicha dependencia de la temperatura las haría más sensibles al CC (Hawkes et al., 2009; Janzen, 1994; 

López-Luna et al., 2015). 

Las enfermedades son otro de los elementos a considerar ya que el CC podría generar nuevos escenarios 

que impacten en la función inmunológica de las especies (Pounds, 2001). Respecto a B. dendrobatidis, a 

nivel regional, están presentes los linajes globales y brasileños (nativos) (Rodriguez et al., 2014). Xie y 

colaboradores (2016) sugieren que el CC podría promover la aparición de B. dendrobatidis, 

particularmente en zonas templadas. En el Neotrópico, la disminución de las poblaciones de anfibios 

como consecuencia de la infección por B. dendrobatidis era más probable que ocurriera después de 

años de alta temperatura, lo que podría sugerir que el CC puede aumentar sus probabilidades de 

ocurrencia (Venesky et al., 2014). Sin embargo, todavía existen muchas deficiencias de datos con 

respecto a cómo el CC afectaría las interacciones huésped-patógeno (Kilpatrick et al., 2010; Xie et al., 

2016). La infección causada por el hongo ha sido documentada en varios anfibios nativos de Uruguay 

(Borteiro, 2016; Borteiro et al., 2018, 2019; Laufer, 2018; Pontes et al., 2021), pero hasta la fecha no se 

ha podido asociar la infección a efectos negativos en nuestros anfibios. 

En lo referido a las especies exóticas invasoras, en Uruguay se ha documentado la presencia de la rana 

toro norteamericana (Lithobates catesbeianus) en poblaciones silvestres, que a su vez se encuentran en 

expansión (Laufer et al., 2008, 2018). Además, la rana toro se vería favorecida en la región por el CC 

(Nori et al., 2011). Esta especie no solo compite con los anfibios nativos, sino que también los depreda 

(Adams, 2000; Kraus, 2009). También se ha observado que las poblaciones de rana toro de Uruguay se 
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encuentran infectadas con B. dendrobatidis, lo que implica un doble riesgo para las especies nativas en 

relación a esta invasión (Laufer et al., 2018). 

 

Evaluaciones de vulnerabilidad de las especies frente al CC 

En este contexto de cambio global, resulta fundamental realizar evaluaciones de vulnerabilidad de las 

especies frente a los cambios climáticos esperados, con el fin de establecer estrategias que permitan 

generar medidas que minimicen o mitiguen su impacto. Según el IPCC (2007), la vulnerabilidad al CC se 

puede definir como el grado en que un sistema (en este caso una especie) es susceptible e incapaz de 

hacer frente a los efectos adversos del CC. Es entonces, una función del carácter, la magnitud y el ritmo 

del CC a los que está expuesta una especie, su sensibilidad y su capacidad para adaptarse (IPCC, 2007). 

La sensibilidad puede definirse como el grado en que un sistema se ve afectado, ya sea de manera 

adversa o beneficiosa, por el CC (IPCC, 2007, 2014). La sensibilidad describe atributos intrínsecos que se 

reconoce que moderan y/o exacerban el impacto de las presiones del CC en la respuesta de una especie 

(Dawson et al., 2011; Nicotra et al., 2015). La capacidad adaptativa es el potencial, la capacidad o la 

habilidad de una especie, para adaptarse al CC, con el objetivo de moderar los posibles impactos 

negativos o aprovechar las oportunidades (IPCC, 2007, 2014). La capacidad adaptativa, incluye factores 

intrínsecos y extrínsecos, siendo específica del contexto (Foden et al., 2019). Por último, la exposición 

hace referencia a la naturaleza, magnitud y velocidad de los cambios climáticos extrínsecos y 

ambientales asociados que experimenta una especie (Dawson et al., 2011; Foden et al., 2013). 

Como antecedente de evaluaciones de vulnerabilidad al CC de la herpetofauna nativa de Uruguay, 

existen tres trabajos, dos a nivel nacional (Laufer, 2012 - anfibios y reptiles; Toranza et al., 2012 - 

anfibios), y otro a nivel global (Foden et al., 2013 - anfibios). Todos ellos realizados hace una década y 

llevados adelante mediante diferentes metodologías. Adicionalmente, en los últimos años ha habido 

cambios taxonómicos (e.g. reportes de nuevas especies y sinonimización de otras), y se ha acumulado 

información sobre la historia de vida de las especies. Debido a que los impactos del CC en las especies 

tendrán diferentes implicancias cuando estos se evalúan a distintas escalas, resulta fundamental realizar 

una evaluación a escala nacional, ya que es usualmente el nivel en el que se toman las decisiones de 

gestión y se implementan la mayoría de las acciones de conservación (Rodríguez, 2021).  

Las evaluaciones de vulnerabilidad frente al CC (CCVA, por sus siglas en inglés) surgieron en la década de 

1990. Tenían su base en las disciplinas de planificación de desastres naturales, investigación sobre los 
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efectos del CC y la conservación de especies en peligro de extinción. Para fines de los 90´s, 

investigadores de todo el mundo comenzaron a explorar los posibles impactos del CC sobre las especies 

y los ecosistemas. A partir de allí, se fueron desarrollando diversas aproximaciones para evaluar la 

vulnerabilidad de las especies frente al CC, en las que la elección de una frente a otra, dependerá en 

gran medida del objetivo del trabajo (Foden et al., 2019). Estas aproximaciones se pueden agrupar en 

tres, enfoques basados en rasgos, enfoques correlativos y enfoques mecanicistas, y a su vez, se pueden 

combinar entre ellos (Foden & Young, 2020). A continuación se describen brevemente estos tres 

enfoques. 

Los enfoques correlativos, son aquellos que, a través del uso de modelos, tanto de nicho como de 

envoltura climática y de distribución de especies, describen la correlación entre la distribución de cada 

una de las especies focales y el clima contemporáneo (Foden et al., 2019). En general utilizan la 

distribución de las especies del pasado reciente (i.e. finales del siglo XX). Estos modelos se ajustan para 

obtener el nicho realizado de la especie para un período determinado con el fin de inferir sus requisitos 

climáticos y/o tolerancias ecológicas (Foden & Young, 2020; Pacifici et al., 2015). Presentan la ventaja de 

ser espacialmente explícitos y pueden ser aplicados a una amplia gama de taxones en diversas escalas 

espaciales.  

Sin embargo, existen una serie de limitaciones e incertidumbres asociadas a estos modelos. Las 

incertidumbres de este abordaje se pueden dividir en tres grandes grupos: climáticas, algorítmicas y 

bióticas (Pacifici et al., 2015). En lo referido a incertidumbres climáticas (que aplican a los tres 

enfoques), pueden surgir de modelos de circulación general, dado que se utilizan diferentes parámetros 

y estructuras de modelos con el fin de simular sistemas climáticos futuros y, por lo tanto, pueden 

producir resultados diferentes independientemente de las emisiones de gases de efecto invernadero 

que se hayan tenido en cuenta (Bagchi et al., 2013). La incertidumbre a causa de los algoritmos se 

produce debido a las diferencias en los métodos y modelos utilizados para predecir la distribución de las 

especies, y a causa de la selección de predictores del modelo, dado que se ha observado una gran 

variabilidad tanto en los resultados como en el rendimiento del modelo (Heikkinen et al., 2006). En 

cuanto a las bióticas, se dan cuando las asunciones sobre la biología de las especies son inapropiadas: 1) 

se asume que la distribución de las especies está en equilibrio con los climas circundantes y que estas 

relaciones persistirán en el futuro (Harrison et al., 2006); y 2) se desconoce cuánto del nicho 

fundamental de una especie está representado por su nicho actualmente realizado, que se sabe está 

determinado por factores bióticos y abióticos, geográficos, históricos y antropogénicos (Guisan & 
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Thuiller, 2005). Como una gran limitación de los modelos correlativos, está el número relativamente 

elevado de puntos de ocurrencia requeridos para realizar el ajuste que, a en ocasiones, impide su uso 

para evaluaciones de especies poco comunes (Boitani et al., 2011). 

Por otro lado, los enfoques mecanicistas o basados en procesos, utilizan modelos de simulación para 

cuantificar los impactos del CC, incorporando explícitamente procesos, umbrales e interacciones 

conocidas de cada taxón (Morin & Thuiller, 2009; Pacifici et al., 2015). Se pueden dividir en dos grupos 

principales, los modelos de nicho mecanicista y los demográficos. Los primeros proyectan la distribución 

futura de las especies utilizando estimaciones de sus tolerancias fisiológicas, derivadas de observaciones 

de campo o laboratorio, y en menor frecuencia de ecuaciones de equilibrio energético, para calcular los 

parámetros del nicho. Los modelos demográficos predicen cambios en la abundancia, generalmente a 

partir de la simulación de los impactos del CC a nivel de individuos, subpoblaciones o especies (Foden et 

al., 2019). Una de las grandes limitantes para la aplicación extensiva de modelos de nicho mecanicistas 

radica en el hecho de que requieren datos muy precisos y que no existen para la mayoría de las 

especies. Entre las principales fuentes de incertidumbre de este método están los parámetros tomados 

para modelar (e.g. estimaciones erróneas de la abundancia de una población) y la combinación de datos 

recopilados a diferentes resoluciones espaciales. Además, estos modelos generalmente no toman en 

cuenta las amenazas no climáticas para la dispersión o las interacciones bióticas (Pearson & Dawson, 

2003). 

Es así que para realizar la evaluación de vulnerabilidad de los herpetos nativos de Uruguay frente al CC 

utilizamos el enfoque basado en rasgos (TVA, por sus siglas en inglés). Este se centra en la asociación 

entre rasgos de la historia de vida de las especies y los impactos del CC, para calificar o clasificar a las 

especies que potencialmente se verán afectadas por dicho cambio en base a su sensibilidad y capacidad 

adaptativa (Gardali et al., 2012; Williams et al., 2008). Usualmente, estos se combinan con evaluaciones 

de exposición al CC, por lo que se requieren además de datos biológicos de las especies, información 

sobre su distribución (Pacifici et al., 2015). Es posible estimar la exposición basados en modelos de 

sistema de información geográfica, otras interfaces que presentan proyecciones climáticas generales, 

programas estadísticos o conocimiento experto. Para obtener una categoría de vulnerabilidad de cada 

especie al CC, se integran los resultados de sensibilidad, capacidad adaptativa y exposición (Pacifici et 

al., 2015). Es de destacar que en algunos casos esta evaluación se realiza sin tener en cuenta la 

exposición de las especies al CC, particularmente cuando no se tiene información sobre la distribución 

de las mismas o cuando basta con evaluaciones simples o preliminares. En sentido estricto, los rasgos 
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(atributos) refieren a características de un individuo (Violle et al., 2007), pero en el contexto de los 

CCVA, el término se usa generalmente para referirse a un conjunto amplio de especies. Hay distintos 

tipos de datos relacionados a los rasgos de las especies, estos pueden ser cualitativos, categóricos o 

cuantitativos (Foden et al., 2019). Cuando los datos son cuantitativos, se tienen que definir umbrales 

para determinar las categorías de riesgo (Pacifici et al., 2015); los rasgos categóricos deben calificarse en 

función del riesgo. Luego, los puntajes o rangos obtenidos para cada rasgo se combinan de forma 

cualitativa o semicuantitativa para asignar cada especie en una categoría de vulnerabilidad (Foden et al., 

2019).  

Una de las limitantes de esta metodología es el no poder predecir la distribución futura de las especies, 

por lo que no resulta muy útil para la planificación espacial de la conservación (Foden & Young, 2020). 

Asimismo, la aplicación de este enfoque genera un alto grado de incertidumbre sobre las asociaciones 

entre rasgos de las especies y el CC, así como también vacíos de información en la disponibilidad de 

datos para determinados rasgos para algunas especies (Foden et al., 2013; Thomas et al., 2011). Pese a 

estas limitantes, presenta varias características que hacen sumamente útil su aplicación. Entre ellas se 

destaca que se pueden considerar muchos mecanismos de impacto del CC sobre las especies al mismo 

tiempo, lo que permite evaluar las respuestas individuales de estas frente al CC. Al mismo tiempo, se 

puede aplicar a todas las especies independientemente del tamaño del área de distribución, y no 

demandan información muy precisa de la distribución de las mismas. Tampoco requiere grandes 

conocimientos sobre modelación o estadística. Todas estas particularidades la hacen aplicable a grupos 

taxonómicos completos y a diferentes escalas de forma relativamente rápida. Por último, estas 

características la hacen muy útil para generar insumos con el objetivo de priorizar especies y desarrollar 

estrategias para su conservación, por lo que ha sido adoptada por muchas organizaciones de 

conservación y agencias de gestión ambiental (Pacifici et al., 2015). 

 

Consulta a expertos 

Esta evaluación de vulnerabilidad se llevó adelante a través de un proceso de elicitación utilizando el 

método Delphi. Entendimos que para realizar dicha evaluación era necesario incorporar el conocimiento 

de los especialistas ya que mucha de la información referida a rasgos de la historia de vida de las 

especies, así como a su distribución actualizada, no se encuentra disponible a través de publicaciones. 

Escogimos el método Delphi debido a que presenta varias ventajas para llevar a cabo un proceso 
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sistemático de elicitación. Este método es una técnica que se utiliza para combinar el juicio experto en 

análisis de riesgo o en este caso, evaluación de vulnerabilidad. Es un método de consulta estructurado, 

anónimo e iterativo (Mukherjee et al., 2015). La estructura del método permite un amplio rango de 

maniobra para adaptarse a las necesidades de la pregunta que se quiera responder, facilitando el 

intercambio de conocimientos (Hasson & Keeney, 2011). El que sea anónimo contribuye a minimizar 

varias de las presiones sociales que afectan los enfoques grupales (Mukherjee et al., 2015). Además, 

este método ha sido utilizado ampliamente en ecología y conservación (e.g. Hameed et al., 2013; Hess & 

King, 2002; O’Neill et al., 2008; Orsi et al., 2011). 

El proceso de consulta a expertos se puede describir en tres grandes etapas. La primera, corresponde a 

la pre-elicitación; la segunda implica la elicitación en sí misma; y la tercera es considerada como post 

elicitación (Fig. 3). La primera de las tres etapas, consiste en la planificación de la consulta. Implica, 

además de definir los objetivos de la elicitación y compilar la información de contexto, identificar a un 

grupo de expertos, dejar claro el número de rondas, definir cuáles son los ítems que se van a quitar en 

las sucesivas rondas, así como aclarar cómo se va a cuantificar el grado de acuerdo (o consenso) de los 

expertos al final del proceso de elicitación. La segunda etapa, corresponde al proceso de elicitación 

propiamente dicho, en la que cada investigador (i.e. experto), contesta individualmente las preguntas. 

Luego se colectan y analizan las respuestas individuales. Se le proporciona a cada experto las respuestas 

anónimas del resto de los investigadores, así como un resumen de los resultados. Con esta información, 

se realiza un taller de discusión de los resultados obtenidos en la primera ronda de consultas. Después, 

se prepara la siguiente ronda, solamente con aquellas preguntas que explícitamente se quiera volver a 

preguntar (en este trabajo fueron a la segunda ronda aquellas especies que no tuvieron consenso 

absoluto en la primera rueda de consultas). Los expertos nuevamente responden esas preguntas a la luz 

de las respuestas del resto de los investigadores, así como de los resultados globales obtenidos en la 

primera rueda. La última etapa del proceso, consiste en la colecta de las respuestas de la última ronda 

(en este caso la segunda) y la integración de los resultados de todas las rondas, obteniendo de este 

modo los resultados finales del proceso de elicitación. Finalmente, se les proporciona a los 

investigadores los resultados finales obtenidos en dicho proceso (Diamond et al., 2014; Mukherjee et al., 

2015). 
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Figura 3. Diagrama de flujo de los pasos de la técnica Delphi. Modificado de Mukherjee y colaboradores (2015). 

 

OBJETIVOS 

Objetivo general 

El objetivo de esta tesis es identificar las especies de anfibios y reptiles vulnerables al cambio climático 

en Uruguay.  
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Objetivos específicos 

 Identificar las especies de herpetos de Uruguay sensibles, con baja capacidad adaptativa y 

expuestas al cambio climático. 

 Identificar los atributos de las especies que le otorgan alta sensibilidad y baja adaptabilidad. 

 Identificar los vacíos de información referentes a los rasgos de historia de vida de la 

herpetofauna. 

 Analizar los resultados en el contexto de otras categorizaciones y estudios previos. 

 

METODOLOGÍA 

Región de estudio y especies 

Uruguay está ubicado en la región Neotropical, en el cono sur de América del Sur (Morrone, 2015). El 

clima es templado con una precipitación media anual entre los 1200 y 1600 mm en un rango latitudinal 

de 30 - 35 °S (período estadístico 1980-2009). La temperatura media anual es de 17.7 °C, variando de 

19.8 °C en el extremo noroeste a 16.6 °C en la costa atlántica sureste (MGAP-FAO, 2012). El paisaje en la 

mayor parte del país consiste en una llanura ondulada, con algunas áreas de colinas bajas hasta 513 m 

de altitud, enclavadas en una porción del bioma Pampa con influencia de las provincias biogeográficas 

Chaqueña y Paranaense (Morrone, 2014; MVOTMA, 2010). Uruguay tiene una línea de costa 

relativamente grande, de aproximadamente 670 km (Gómez-Pivel, 2016). 

En este trabajo analizamos la vulnerabilidad relativa al CC de 48 especies de anfibios y 64 reptiles 

nativos de Uruguay, excluyendo las tortugas marinas, ya que estos organismos no se reproducen en 

estas latitudes. La taxonomía utilizada sigue a Frost (2021) y Uetz y colaboradores (2021) para anfibios y 

reptiles, respectivamente. 

Marco para evaluar la vulnerabilidad al CC 

Para evaluar la vulnerabilidad de las especies al CC se siguió la metodología diseñada por Foden y 

colaboradores (2013), la cual considera tres dimensiones del CC, sensibilidad, baja capacidad adaptativa 

y exposición. En este método, los taxones más vulnerables son aquellos que presentan alta sensibilidad, 

baja capacidad adaptativa y se encuentran real o potencialmente expuestos a los cambios predichos en 
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el contexto del CC (Fig. 4). Para la dimensión de sensibilidad, se utilizaron cuatro grupos de rasgos 

tomados de Foden y colaboradores (2013): A) Especialista de hábitat y/o requerimientos de 

microhábitat; B) Tolerancia ambiental estrecha o umbrales que probablemente se excedan debido al CC 

en cualquier etapa del ciclo de vida; C) Dependencia de un desencadenante ambiental específico que 

probablemente sea afectado por el CC; y D) Dependencia de interacciones interespecíficas que 

probablemente sean afectadas por el CC. Para baja capacidad adaptativa, se utilizaron dos, también 

tomados de Foden y colaboradores (2013): A) Pobre capacidad de dispersión; y B) Pobre evolvabilidad. 

Finalmente, para exposición se utilizó: A) Exposición al aumento del nivel del mar; y B) Disminución del 

rango debido a cambios en las condiciones climáticas. El primer set de rasgos de exposición fue extraído 

sin modificaciones de Foden y colaboradores (2013), aunque el segundo fue definido en base a otros 

trabajos que plantean que con aumentos de temperatura y precipitación, es de esperarse que muchas 

especies sufran una contracción hacia los polos en su área de distribución (Lawler et al., 2010; Toranza 

et al., 2012). 

 

Figura 4. Marco para evaluar la vulnerabilidad al CC. 1 – Especies Altamente Vulnerables: sensibles, con baja 
capacidad adaptativa y expuestas al CC; 2 – Potenciales Adaptables: especies sensibles y expuestas, pero 
altamente adaptables; 3 – Potenciales Persistentes: especies expuestas con baja capacidad adaptativa, pero no 
sensibles; 4 – Alto Riesgo Latente: especies sensibles con baja capacidad adaptativa pero no expuestas por el 
momento. Modificado de Foden y colaboradores (2013).  
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Grupo de rasgos para sensibilidad 

A) Especialista de hábitat y/o requerimientos de microhábitat 

Este set de rasgos se basa en los requerimientos de ambiente por parte de las diferentes especies. 

Resulta entonces probable que las especies que tienen requisitos específicos sean más sensibles a los 

cambios ambientales provocados por el CC, ya que tienen una gama limitada de hábitats o 

microhábitats disponibles. Por el contrario, las especies generalistas en términos de sus requisitos de 

hábitat tenderían a ser más resilientes ya que tendrán una gama más amplia de opciones de hábitats y 

microhábitats disponibles (Foden et al., 2013). 

B) Tolerancia ambiental estrecha o umbrales que probablemente se excedan debido al CC en cualquier 

etapa del ciclo de vida 

La tolerancia ambiental de las especies es un atributo relevante al momento de evaluar su 

susceptibilidad frente al CC. Este rasgo refiere particularmente a especies que tienen un rango estrecho 

de regímenes de temperatura o precipitación y, por lo tanto, podrían verse afectadas negativamente 

por el CC. Por ejemplo, las especies que normalmente presentan un rango térmico más amplio, tienen 

más resistencia a temperaturas extremas que las especies con rangos más pequeños (Jiguet et al., 2006). 

Usamos el tamaño del rango de distribución global y la latitud del límite norte de esa distribución de las 

especies como un proxy de la tolerancia fisiológica siguiendo a Gardali y colaboradores (2012).  

C) Dependencia de un desencadenante ambiental específico que probablemente sea afectado por el 

CC 

Muchas especies dependen de señales ambientales para iniciar alguna etapa de su ciclo de vida (e.g. 

reproducción, migración, puesta de huevos, hibernación, metamorfosis, entre otros). Es probable que 

las especies que dependen de cambios en el clima y las estaciones para iniciar alguna de estas etapas se 

vean afectadas negativamente por el CC, por ejemplo produciendo un desequilibrio entre la migración y 

la fuente de alimento, como puede ocurrir en el caso de las aves (Şekercioğlu et al., 2012).  

D) Dependencia de interacciones interespecíficas que probablemente sean afectadas por el CC 

Las interacciones entre las especies son clave en las dinámicas de las comunidades (Mittelbach & 

Schemske, 2015; Thompson, 1988), y los cambios inducidos por el CC en los rangos, fenologías y 

abundancias relativas de las especies pueden afectar indirectamente a otras que dependen de 
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interacciones interespecíficas (Harley, 2013; Jeremy & Peter, 2001). Por ejemplo, los cambios en el clima 

pueden inducir variaciones en la partición temporal del período de reproducción, lo que lleva a un 

aumento de la competencia interespecífica (Ahola et al., 2007). Por lo tanto, es probable que las 

especies que dependen en gran medida de estas interacciones interespecíficas, tanto beneficiosas como 

perjudiciales, sean más sensibles al CC. 

Grupo de rasgos para baja capacidad adaptativa  

A) Pobre capacidad de dispersión 

Tal vez la respuesta más esperada ante el cambio de las condiciones, es el desplazamiento hacia nuevas 

áreas con condiciones ambientales adecuadas para resistir los efectos negativos del CC (Lenoir & 

Svenning, 2015; Parmesan & Yohe, 2003; Root et al., 2003), pero esto no sería equiprobable para todas 

las especies. Es por ello que las especies con mayor capacidad de movilidad y largas distancias de 

dispersión podrían evitar los efectos negativos del CC. Por el contrario, las especies con poca capacidad 

de dispersión no lograrían dispersarse lo suficientemente rápido para mantenerse al día con los cambios 

ambientales y, como consecuencia, estarían en mayor riesgo de extinción (Foden et al., 2013). Además, 

las barreras extrínsecas podrían convertirse en un desafío incluso para especies con alta capacidad de 

dispersión. Las barreras pueden ser geográficas, como la elevación (e.g. especies que se encuentran solo 

en áreas montañosas) y ríos; o microhábitats inadecuados y modificaciones antropogénicas.  

B) Pobre evolvabilidad 

La evolvabilidad se puede definir como la capacidad de una población de organismos (o sistema) para 

generar diversidad genética adaptativa (Colegrave & Collins, 2008). El potencial del cambio genético de 

las especies puede determinar si la adaptación está llegando a la velocidad necesaria para mantenerse al 

día con el CC. Las especies con tiempos de generación cortos tienen el potencial de evolucionar 

rápidamente, y poder potencialmente acoplarse al día con los cambios climáticos (Hoffmann & Sgrò, 

2011). Por lo tanto, las especies con ciclos de vida prolongados, como los animales de mayores tamaños 

corporales, pueden no mantenerse al día con los cambios ambientales inducidos por el CC. 

Grupo de rasgos para exposición 

A) Exposición al aumento del nivel del mar 
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Para la costa de Uruguay se proyectan aumentos en el nivel del mar debido al CC (Nagy et al., 2016). Es 

probable que las especies que se encuentran exclusivamente en hábitats costeros se vean afectadas 

negativamente como consecuencia de un aumento del nivel del mar inducido por el CC (de Oliveira et 

al., 2016; Foden et al., 2013). Los hábitats costeros que se tuvieron en cuenta en este trabajo fueron: 

marismas intermareales, lagos y lagunas costeras de agua dulce, salobres o salinas, cuevas costeras, 

costas intermareales (incluyendo rocas, playas, charcos, humedales costeros y pozos formados por la 

marea) y dunas costeras. 

B) Disminución del rango debido al cambio en las condiciones climáticas 

Debido a que Uruguay se encuentra en una zona de transición biogeográfica, con un aumento previsto 

tanto en la temperatura como en las precipitaciones, es de esperarse que muchas de sus especies sufran 

una contracción hacia los polos en su área de distribución (Lawler et al., 2010; Toranza et al., 2012). Para 

evaluar el área de distribución de las especies expuestas al CC en el futuro cercano (i.e. 2050), se utilizó 

el rango latitudinal de las especies como un proxy. Se consideraron expuestas aquellas especies con un 

rango geográfico global que tiene parte de su límite norte dentro de Uruguay (i.e. no se encuentran en 

latitudes inferiores a 30 °S).  

Se seleccionaron rasgos pertinentes para cada uno de los grupos de rasgos durante el proceso de 

consulta a expertos (Tablas 1 y 2). Estos rasgos se tomaron principalmente de artículos publicados, 

aunque en algunos casos, se hicieron modificaciones para adaptarlos a las características de Uruguay y 

al conocimiento existente sobre nuestra herpetofauna. En el Anexo 1 se presenta un resumen a modo 

de tabla que vincula los impactos del CC sobre los anfibios y reptiles con los rasgos seleccionados (Tabla 

A1). Siguiendo a Foden y colaboradores (2013), cada rasgo recibió valores de "bajo", "alto" o 

"desconocido" para cada especie. Todas las especies que recibieron un valor "alto" en al menos uno de 

los rasgos considerados para una dimensión fueron calificadas como "altas" para esa dimensión. Las 

especies que calificaron con puntajes "altos" en las tres dimensiones se consideraron Altamente 

Vulnerables al CC. Por su lado, las especies sensibles y expuestas, pero altamente adaptables, se 

catalogaron como Potenciales Adaptables, mientras que las especies expuestas con baja capacidad 

adaptativa pero no sensibles se consideraron Potenciales Persistentes. Por último, las especies sensibles 

con baja capacidad adaptativa pero que actualmente no están expuestas fueron identificadas como de 

Alto Riesgo Latente (Fig. 4). 
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Tabla 1. Rasgos de anfibios considerados para las tres dimensiones de vulnerabilidad al CC. Se indica el grupo al que 
pertenece cada rasgo, se describe cada uno, se detalla su umbral respectivo, y se proporciona la bibliografía de 
referencia. 

Grupo de rasgos Rasgo Descripción Umbral Referencias 

Sensibilidad  

A. Especialista de hábitat o 
requerimientos de microhábitat  

Especialista de hábitat Número de hábitats de la UICN en los que ocurre la 
especie 

Baja > 1 
Alta = 1 

Foden et al., 
2013 

Dependencia de un 
microhábitat particular 

Desarrollo larvario dependiente del agua dulce y 
ocurre exclusivamente en un hábitat no 
amortiguado (i.e. no en un bosque) 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

Foden et al., 
2013 

B. Tolerancia ambiental estrecha o 
umbrales que probablemente se 
excedan debido al CC en cualquier 
etapa del ciclo de vida 

Tolerancia fisiológica 
(rango de distribución y 
latitud) 

La especie presenta una distribución regional 
moderada (i.e. el límite norte de la misma es ≥ 26 ° 
S) 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

Definición 
propia 
siguiendo a 
Gardali et al., 
2012 

C. Dependencia de un desencadenante 
ambiental específico que 
probablemente sea afectado por el CC 

Dependencia de un 
desencadenante 
ambiental 

Reproductor explosivo con señal de lluvia o mayor 
disponibilidad de agua y con pocos eventos 
reproductivos por año (no en el bosque) 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

Foden et al., 
2013 

D. Dependencia de interacciones 
interespecíficas que probablemente 
sean afectadas por el CC 

Incremento de 
interacciones negativas 
con otras especies 

Incremento de interacción negativas con otras 
especies (i.e. competencia y depredación) 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

Foden et al., 
2013 

Incremento de 
susceptibilidad a 
enfermedades 

Registro de infección por B. dendrobatidis o 
probable futura infección u otro patógeno 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

Foden et al., 
2013 

Especialista de dieta Dieta compuesta principalmente por hasta tres 
categorías de las listadas abajo

a
 

Baja > 3 
categorías 
Alta ≤ 3 
categorías 

Modificado 
de Carr. et al., 
2014 
 

Baja capacidad adaptativa  

A. Pobre capacidad de dispersión 
 
 
 
 

Baja capacidad de 
dispersión intrínseca 

La especie no se ha establecido fuera de su área de 
distribución natural y no está asociada a traslados 
por el agua que fluye, y el tamaño de su área de 
distribución es ≤ 4.000 km2 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

Foden et al., 
2013 

Barreras extrínsecas para 
la dispersión 

Distribución fragmentada en Uruguay debido a 
barreras (incluida la urbanización y/o microhábitats 
inadecuados), y/o ocurre solo en la zona serrana (en 
Uruguay) 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

Modificado 
de Foden et 
al., 2013 

B. Pobre evolvabilidad Baja capacidad 
reproductiva 

Resultado reproductivo anual ≤ 50 o vivíparo Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

Foden et al., 
2013 

Exposición  

A. Exposición al aumento del nivel del 
mar 

Tipos de hábitats 
expuestos a inundaciones 
por el mar 

Ocurre principalmente en hábitats costeros 
expuestos a inundaciones (i.e. costas del Río de la 
Plata, Océano Atlántico o ríos) y como máximo en 
otro tipo de hábitat en Uruguay  

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

Modificado 
de Foden et 
al., 2013 

B. Disminución del rango debido al 
cambio en las condiciones climáticas 

Rango latitudinal de la 
especie 

La especie tiene su límite de distribución norte en 
Uruguay (≥ 30 ° de latitud sur) 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

Definición 
propia 
siguiendo 
Gardali et al., 
2012 

 

a - Categorías de alimentos: arañas; garrapatas: otros ácaros; cucarachas; mantis; mariposas; polillas; escarabajos; abejas; 
pulgones; cigarras; pulgas; moscas; libélulas; hormigas; ciempiés; milpiés; invertebrados no artrópodos; anfibios; peces; y aves. 
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Tabla 2. Rasgos de reptiles considerados para las tres dimensiones de vulnerabilidad al CC. Se indica el grupo al que 
pertenece cada rasgo, se describe cada uno, se detalla su umbral respectivo, y se proporciona la bibliografía de 
referencia. 

Grupo de rasgos Rasgo Descripción Umbral Referencias 

Sensibilidad  

A. Especialista de hábitat o 
requerimientos de microhábitat  

Especialista de hábitat Número de hábitats de la UICN en los que 
ocurre la especie 

Baja > 1 
Alta = 1 

Carr et al., 2014; 
Böhm et al., 2016 

Dependencia de un 
microhábitat particular 

La especie depende de uno o más de los 
microhábitats identificados

a
 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

Modificado de Carr 
et al., 2014; Böhm 
et al., 2016 

B. Tolerancia ambiental estrecha 
o umbrales que probablemente 
se excedan debido al CC en 
cualquier etapa del ciclo de vida 

Tolerancia fisiológica (rango 
de distribución y latitud) 

La especie presentan una distribución regional 
moderada (i.e. el límite norte de la misma es ≥ 
26 ° S) 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

Definición propia 
siguiendo a Gardali 
et al., 2012 

Tolerancia a 
inundaciones/anegamiento 

La especie depende de un régimen de 
inundaciones específico (o falta de) en toda su 
área de distribución 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

Carr et al., 2014; 
Böhm et al., 2016 

Género dependiente de la 
temperatura 

Se sabe que el género de la descendencia 
depende de la temperatura durante la 
incubación 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

Carr et al., 2014; 
Böhm et al., 2016 

C. Dependencia de un 
desencadenante ambiental 
específico que probablemente 
sea afectado por el CC 

Dependencia de un 
desencadenante ambiental 

La especie depende de un cambio en el 
tiempo/clima para iniciar uno o más de los 
siguientes: reproducción; puesta de huevos; 
llegada de la presa (por ejemplo, después de la 
fructificación del árbol); estivación (o salida de) 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

Carr et al., 2014; 
Böhm et al., 2016 

D. Dependencia de interacciones 
interespecíficas que 
probablemente sean afectadas 
por el CC 

Especialista de dieta La dieta de la especie consiste en un número 
reducido de especies de una sola categoría

b
 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

Carr et al., 2014; 
Böhm et al., 2016 

Creación/modificación de 
hábitat interespecífico 

La especie depende de otra para modificar o 
crear hábitat adecuado para ella 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

Carr et al., 2014 

Baja capacidad adaptativa  

A. Pobre capacidad de dispersión Baja capacidad de 
dispersión intrínseca 

La especie no se ha establecido fuera de su área 
de distribución natural y no está asociada a 
traslados por el agua que fluye, y el tamaño de 
su área de distribución es ≤ 4.000 km2 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

Foden et al., 2013 

Barreras extrínsecas para la 
dispersión 

Distribución fragmentada en Uruguay debido a 
barreras (incluida la urbanización y/o 
microhábitats inadecuados), y/o ocurre solo en 
la zona serrana (en Uruguay) 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

Modificado de 
Foden et al., 2013 

B. Pobre evolvabilidad Baja capacidad reproductiva Resultado reproductivo (tamaño medio de la 
camada x camada media por año) 

Baja = 75% más 
alto 
Alta = 25% más 
bajo 

Carr et al. 2014; 
Böhm et al. 2016 
 

Recambio genético Duración de la generación (aquí reemplazada 
por longevidad como proxy de la duración de la 
generación) 

Baja = 75% más 
corta 
Alta = 25% más 
larga 

Carr et al. 2014; 
Böhm et al. 2016 
 

Exposición  

A. Exposición al aumento del 
nivel del mar 

Tipos de hábitats expuestos 
a inundaciones por el mar 

Ocurre principalmente en hábitats costeros 
expuestos a inundaciones (i.e. costas del Río de 
la Plata, Océano Atlántico o ríos) y como 
máximo en otro tipo de hábitat en Uruguay  

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

Modificado de 
Foden et al., 2013 

B. Disminución del rango debido 
al cambio en las condiciones 
climáticas 

Rango latitudinal de la 
especie 

La especie tiene su límite de distribución norte 
en Uruguay (≥ 30 ° de latitud sur) 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

Definición propia 
siguiendo Gardali 
et al., 2012 
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a - Microhábitats identificados: arroyos o quebradas en la serranía uruguaya; cuerpos de agua efímeros; enredaderas; árboles 
caídos; madera muerta; huecos de árboles; árboles al borde del agua; bosques ribereños; hormigueros; termiteros; dunas; parches 
abiertos en pastizales; áreas rocosas y afloramientos; acantilados y cuevas; dependiente del agua dulce o del bosque. 

b - Categorías de alimentos: hojas; frutas; semillas; néctar; un solo grupo taxonómico de artrópodos; una variedad de artrópodos; 
otros invertebrados; pequeños mamíferos ≤ 300 mm SVL; grandes mamíferos ≥ 300 mm SVL; aves adultas/subadultas; huevos de 
aves/juveniles; reptiles adultos/juveniles; huevos de reptil; anfibios adultos; larvas de anfibios; pescado de agua dulce; 
excrementos; y una categoría "otro" para cualquier cosa fuera de estos parámetros. 

 

Consulta a expertos e integración de resultados 

La evaluación de la vulnerabilidad basada en rasgos se implementó a través de un proceso de consulta 

estructurado basado en el método Delphi. La planificación de la consulta sucedió una vez que se 

contaba con una selección preliminar de los atributos para evaluar la vulnerabilidad de las especies al 

CC. El número de rondas establecido a priori fue de dos, previniendo el abandono de la consulta por 

tratarse de un proceso demasiado tedioso (Powell, 2003). A partir de ahí, se identificó a un grupo de seis 

expertos con vasta experiencia en temas directamente relacionados a la biología y/o ecología de las 

especies en cuestión, en el país o la región, los que resultaron de interés para esta evaluación. Se los 

contactó vía correo electrónico para invitarlos a participar del proceso de elicitación. En la invitación, se 

incluyó información sobre los objetivos del proyecto y el método para la evaluación de vulnerabilidad, 

así como una explicación del enfoque de elicitación a utilizar. Dos de los especialistas indicaron que no 

podrían participar del proceso, quedando entonces cuatro especialistas para anfibios y tres de esos 

cuatro para reptiles. Los especialistas en anfibios y reptiles fueron, el Dr. Claudio Borteiro, el 

investigador Carlos Prigioni y el Dr. Gabriel Laufer. Para anfibios, además participó el Dr. Diego Baldo. A 

estos investigadores se les envió un video que contenía una presentación sobre los objetivos del 

proyecto y la metodología sobre como calificar a las especies; además se les envió un pequeño 

documento con información para esclarecer posibles dudas acerca de la metodología a utilizar. 

Luego, se realizó un taller de forma virtual, y no presencial como se pretendía, debido a las medidas 

tomadas a nivel nacional e internacional a causa del COVID-19. En el taller se evacuaron dudas respecto 

al objetivo de este trabajo y al proceso de elicitación, se terminaron de definir en conjunto los rasgos 

que se habían seleccionado previamente, y se mostraron ejemplos de cómo calificar a las especies 

respecto a esos atributos seleccionados.  

Las evaluaciones de vulnerabilidad al CC basadas en rasgos podrían estar sesgadas por la falta de datos 

disponibles para algunos de los rasgos seleccionados, particularmente en taxones del sur de América del 
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Sur (Neves et al., 2020; Oliveira et al., 2017; Winter et al., 2016). Además, la arbitrariedad de algunos 

umbrales utilizados para establecer los puntajes puede ser problemática (Foden et al., 2019; Pacifici et 

al., 2015). Durante el taller, además de terminar de seleccionar los atributos a utilizar, se definieron los 

umbrales de la manera más clara y objetiva posible. Para anfibios, se analizaron siete rasgos para la 

dimensión de sensibilidad, tres rasgos para baja capacidad adaptativa y dos rasgos para exposición 

(Tabla 1; Anexo 2, Tabla A2.1). Para los reptiles, se seleccionaron ocho rasgos para sensibilidad, cuatro 

rasgos para baja capacidad adaptativa y dos rasgos para exposición (Tabla 2; Anexo 2, Tabla A2.2). Todos 

los rasgos que se seleccionaron fueron aquellos ampliamente utilizados en evaluaciones de 

vulnerabilidad al CC para herpetos y que tenían relevancia a nivel nacional según los especialistas. 

Asimismo, se modificaron otros ajustándolos a la escala local, y se definieron nuevos rasgos en base a 

las predicciones para Uruguay de cambios de temperatura y precipitación a causa del CC. 

Una vez culminado dicho taller, se les envió por correo electrónico a cada uno de los expertos una 

planilla Excel conteniendo los atributos y la lista de especies a ser evaluada, lo que corresponde a la 

primera ronda del proceso de elicitación. Además de la planilla, se les envió una guía de cómo 

completarla para reforzar lo que se había tratado en el taller y evitar diferencias en cuanto a la 

asignación de valores a cada rasgo para cada especie.  

Cada experto realizó una ronda individual inicial de evaluación, en la que asignó a cada especie puntajes 

“bajo”, “alto” o “desconocido” para todos los rasgos, según la literatura publicada y “gris”, y su propio 

conocimiento de campo. En aquellos casos de falta de información y que estaba justificado, los expertos 

asignaron valores mediante la inferencia con especies similares (e.g. congéneres). La categoría 

"desconocido" se utilizó cuando no se sentían seguros con la fuente de datos disponible para respaldar 

una asignación de rasgo, evitando así resultados con alta incertidumbre. 

Una vez culminada la primera ronda de consulta anónima se procedió a colectar y analizar las 

respuestas, depurando errores, y agregando los resultados; generando tablas y gráficos que resumieron 

los resultados generados en esa etapa (i.e. especies que obtuvieron 100% de consenso como 

vulnerables, 100% no vulnerables y cuales obtuvieron disenso; porcentaje total de especies en cada una 

de estas tres categorías; y número de especies vulnerables por experto). Debido a que el anonimato 

minimiza las presiones sociales de los enfoques grupales, pero plantea el riesgo de falta de 

responsabilidad en las respuestas (Mukherjee et al., 2015), se realizó un taller de discusión cara a cara 

después de que se recuperaron las respuestas anónimas como es sugerido en la literatura (Hutchings & 
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Raine, 2006). Los resultados obtenidos a partir de la primera consulta fueron presentados en un 

segundo taller virtual, donde además se aclararon dudas puntuales sobre algunos rasgos, y se sugirió 

incorporar a la evaluación una especie de reptil recientemente descripta, Liolaemus gardeli.  

Para la segunda ronda de consultas solamente se trabajó con aquellas especies para las cuales no hubo 

consenso absoluto (i.e. no hubo acuerdo total de los expertos para un puntaje determinado). Con esto 

se intentó centrarse en las especies que presentaron diferencias, reduciendo así los tiempos de 

elicitación. Los expertos recibieron las respuestas anónimas de los otros especialistas de la primera 

ronda, y el mismo formato de hoja de cálculo utilizado anteriormente (con pequeñas modificaciones 

acordadas con ellos). A partir de las respuestas de la segunda rueda, se procedió a su análisis, 

obteniendo así los resultados finales. Dicho análisis consistió en la compilación de los resultados 

obtenidos en la primera rueda (i.e. aquellas especies con consenso absoluto), con los resultados 

obtenidos luego de la segunda vuelta de consultas.  

El método de integración fue el siguiente, si la mayoría de los expertos estaban de acuerdo en un 

puntaje dado, ese puntaje fue asignado para ese rasgo para esa especie. Cuando el número de expertos 

que asignaban puntajes alternativos estaba empatado, los rasgos se consideraban "altos" cuando 

competían con cualquiera de los otros puntajes, y "bajos" cuando el puntaje alternativo era 

"desconocido". La matriz de valores de todos los rasgos para cada especie permitió determinar la 

categoría de cada dimensión (i.e. "baja" o "alta") y, por lo tanto, categorizar todas las especies en una de 

las cuatro categorías de vulnerabilidad al CC (Fig. 4). Para tener en cuenta la incertidumbre debida a los 

valores “desconocidos”, se repitió el análisis tratándolas como “bajas” en un escenario optimista 

(resultados aquí presentados), y como “altas” en un escenario pesimista (resultados en Anexo 2, Tablas 

A2.3- A2.6). 

Una vez obtenidos los resultados de la segunda ronda de consultas, se realizó otro taller virtual con el 

objetivo de compartir los resultados finales. En esta instancia se dio por cerrada la consulta a 

especialistas y se obtuvo la herpetofauna vulnerable al CC en Uruguay. 

Por último, comparamos nuestros resultados con la Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN para 

Uruguay (Carreira & Maneyro, 2015), y con evaluaciones previas de vulnerabilidad al CC de las especies 

nativas de Uruguay, tanto a nivel global (anfibios: Foden et al., 2013), como local (anfibios y reptiles: 

Laufer, 2012; anfibios: Toranza et al., 2012). 
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RESULTADOS 

La evaluación dio como resultado siete anfibios (Melanophryniscus langonei, M. montevidensis, M. 

sanmartini, Ceratophrys ornata, Odontophrynus maisuma, Nyctimantis siemersi y Physalaemus 

fernandezae) y siete reptiles (Phrynops williamsi, Anisolepis undulatus, Liolaemus wiegmannii, L. 

occipitalis, L. gardeli, Amphisbaena darwinii y A. munoai) Altamente Vulnerables al CC, representando el 

14.6% y el 10.9% de las especies evaluadas, respectivamente (Fig. 4; Tabla 3). Un anfibio (Rhinella 

arenarum) fue categorizado como Potencial Adaptable, expuesto al CC y presentando alta sensibilidad. 

Seis anfibios y 19 reptiles (12.5% y 29.7%, respectivamente) presentaron Alto Riesgo Latente. No hubo 

especies clasificadas como Potenciales Persistentes. Finalmente, 17 anfibios y 38 reptiles fueron 

únicamente sensibles (35.4% y 59.4%, respectivamente) (Tablas 3-5).  

 

Tabla 3. Número y porcentaje de especies en cada una de las cuatro categorías de vulnerabilidad al CC. 
Los números entre paréntesis representan un escenario pesimista (i.e. tratar los "desconocidos" como 
"altos"). Las cruces representan dimensiones clasificadas como "altas", las líneas "bajas". 

    Anfibios Reptiles 

Categoría de vulnerabilidad Sensibilidad 
Baja capacidad 

adaptativa 
Exposición No. % No. % 

Altamente Vulnerable (1) x x x 7 (7) 14.6 (14.6) 7 (7) 10.9 (10.9) 

Potencial Adaptable (2) x - x 1 (1) 2.1 (2.1) 0 (0) 0 (0) 

Potencial Persistente (3) - x x 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 

Alto Riesgo Latente (4) x x - 6 (6) 12.5 (12.5) 19 (53) 29.7 (82.8) 

Sensible (únicamente) x - - 17 (34) 35.4 (70.8) 38 (4) 59.4 (6.3) 

Baja capacidad adaptativa 
(únicamente) 

- x - 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 

Expuesto (únicamente) - - x 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 

Ninguno - - - 17 (0) 35.4 (0) 0 (0) 0 (0) 

Número total de especies 
   

48 100 64 100 
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Tabla 4. Anfibios clasificados en las categorías de vulnerabilidad al CC en un escenario optimista 
de datos faltantes (i.e. tratando los “desconocidos” como “bajos”). Se indica también la categoría 
nacional de la UICN para cada especie (Carreira & Maneyro, 2015). 

Nombre científico                                Nombre común IUCN N 

 Español (Uruguay) Inglés  

1- Altamente Vulnerable     

Melanophryniscus langonei Sapito de Langone Redbelly Toad CR 

Melanophryniscus 
montevidensis  

Sapito de Darwin Montevideo Redbelly Toad CR 

Melanophryniscus sanmartini Sapito de San Martín San Martin Redbelly Toad NT 

Ceratophrys ornata Escuerzo Ornate Horned Frog VU 

Odontophrynus maisuma Escuercito - NT 

Nyctimantis siemersi Rana Motor Red-spotted Argentina Frog DD 

Physalaemus fernandezae Ranita de Fernández Whistling Dwarf Frog EN 

2 – Potencial Adaptable      

Rhinella arenarum Sapo Común Argentine Toad LC 

4 –Alto Riesgo Latente     

Chthonerpeton indistinctum Cecilia Argentine Caecilian LC 

Melanophryniscus devincenzii Sapito de Devincenzi Rivera Redbelly Toad EN 

Melanophryniscus pachyrhynus Sapito de São Lourenço - EN 

Rhinella achavali Achavalito de las Sierras Achaval’s Toad NT 

Limnomedusa macroglossa Rana de las Piedras Rapids Frog LC 

Pleurodema bibroni Ranita de Bibron Four-eyed Frog NT 

Sensible (únicamente)     

Melanophryniscus atroluteus Sapito Banderita Española Uruguay Redbelly Toad LC 

Rhinella dorbignyi Sapito de Jardín de D´Orbigny Dorbigny's Toad LC 

Rhinella fernandezae Sapito de Jardín de Fernández Bella Vista Toad LC 

Rhinella diptycha Sapo Cururú Cope's Toad LC 

Boana pulchella Ranita Trepadora Montevideo Treefrog LC 

Lysapsus limellum Rana Boyadora Chica Uruguay Harlequin Frog EN 

Pseudis minuta Rana Boyadora Grande Lesser Swimming Frog LC 

Ololygon aromothyella Ranita de las Tormentas - EN 

Scinax squalirostris Ranita Hocicuda Striped Snouted Treefrog LC 

Scinax uruguayus Ranita Uruguaya Schmidt's Uruguay Treefrog LC 

Phyllomedusa iheringii Rana Monito Southern Walking Leaf Frog LC 

Physalaemus biligonigerus Ranita de Cuatro Ojos Weeping Frog LC 

Physalaemus gracilis Ranita Gato Graceful Dwarf Frog LC 

Physalaemus henselii Ranita de Hensel Hensel's Dwarf Frog LC 

Physalaemus riograndensis Ranita de Rio Grande Rio Grande Dwarf Frog LC 

Leptodactylus luctator Rana común 
South American Spotted 
Grassfrog 

LC 

Elachistocleis bicolor Sapito oval Two-colored Oval Frog LC 

Ninguna     
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Odontophrynus americanus Escuerzo Chico Common Lesser Escuerzo LC 

Dendropsophus minutus Ranita Rayada Lesser Treefrog EN 

Dendropsophus nanus Ranita Enana del Chaco Dwarf treefrog EN 

Dendropsophus sanborni Ranita Enana de Sanborn Sanborn's Treefrog LC 

Boana albopunctata Rana Punteada de Blanco - DD 

Ololygon berthae Ranita de Pintas Naranjas Dwarf Snouted Treefrog LC 

Scinax fuscovarius Ranita de Flancos Amarillos Snouted Treefrog LC 

Scinax granulatus Ranita Roncadora - LC 

Scinax nasicus Ranita de Pecho Manchado Lesser Snouted Treefrog EN 

Physalaemus cuvieri Rana Perro Barker Frog DD 

Pseudopaludicola falcipes Macaquito Hensel’s Swamp Frog LC 

Leptodactylus chaquensis Rana del Chaco - LC 

Leptodactylus furnarius Rana de Campo Grande Potter Foam Frog CR 

Leptodactylus gracilis Rana Saltadora Dumeril's Striped Frog LC 

Leptodactylus latinasus Rana Piadora Oven Frog LC 

Leptodactylus mystacinus Rana de Bigotes Moustached Frog LC 

Leptodactylus podicipinus Rana de Vientre Moteado Pointedbelly Frog DD 

 

 

Tabla 5. Reptiles clasificados en las categorías de vulnerabilidad al CC en un escenario optimista 
de datos faltantes (i.e. tratando los “desconocidos” como “bajos”). Se indica también la 
categoría nacional de la UICN para cada especie (Carreira & Maneyro, 2015). 

Nombre científico                                Nombre común IUCN N 

 Español (Uruguay) Inglés  

1- Altamente Vulnerable    

Phrynops williamsi Tortuga de la Herradura Williams' Side-necked Turtle NT 

Anisolepis undulatus Lagartija de los Arboles Wiegmann's Tree Lizard DD 

Liolaemus wiegmannii Lagartija de la Arena de Weigmann - VU 

Liolaemus occipitalis Lagartija de la Arena Skull Tree Iguana EN 

Liolaemus gardeli   - NE 

Amphisbaena darwinii Víbora Ciega de Darwin 
Darwin's Ringed Worm 
Lizard 

LC 

Amphisbaena munoai Víbora Ciega Chica   Munoa Worm Lizard LC 

4 –Alto Riesgo Latente        

Trachemys dorbigni Morrocoyo 
 

D’Orbigny’s slider LC 

Acanthochelys spixii Tortuga de Canaleta 
Black Spine-necked Swamp 
Turtle 

LC 

Hydromedusa tectifera Tortuga Cabeza de Víbora 
South-American Snake-
headed Turtle 

LC 

Phrynops hilarii Campanita 
 

Hilaire’s Toadhead Turtle LC 

Caiman latirostris Yacaré 
 

Broad-snouted caiman LC 

Salvator merianae Lagarto 
 

Argentine Black and White 
Tegu 

LC 
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Tropidurus catalanensis Camaleón de Cola Espinosa - NT 

Homonota uruguayensis Geko de las Piedras Uruguay Marked Gecko VU 

Amphisbaena trachura Víbora Ciega de Cola Tuberculada - LC 

Amphisbaena kingii Víbora Ciega de Cabeza en Cuña King's Worm Lizard LC 

Leposternon microcephalum Víbora Ciega de Cabeza Chica Smallhead Worm Lizard DD 

Cercosaura schreibersii Camaleón Marrón Long-tailed little lizard LC 

Ophiodes vertebralis Víbora de Cristal Común Jointed Worm Lizard LC 

Epictia munoai Viborita de dos Cabezas 
Rio Grande do Sul Blind 
Snake 

LC 

Liotyphlops ternetzii Víbora Ciega de Ternetz Ternetz's Blind Snake DD 

Leptophis ahaetulla Culebra Arborícora Parrot Snake DD 

Tantilla melanocephala Culebra Roja de Cabeza Negra 
Neotropical Black-headed 
Snake 

LC 

Atractus reticulatus Culebra Reticulada Reticulate Ground Snake DD 

Xenodon histricus Falsa Coral de Hocico Respingado Jan's Hognose Snake DD 

Sensible (únicamente)       

Stenocercus azureus Lagartija Manchada - NT 

Contomastix lacertoides Lagartija Verde de Cinco Dedos Bibron's Whiptail LC 

Teius oculatus Lagartija Verde de Cuatro Dedos - LC 

Aspronema dorsivittatum Lagartija Brillante Paraguay Mabuya LC 

Ophiodes Intermedius Víbora de Cristal Castaña - LC 

Ophiodes striatus Víbora de Cristal Verde Striped Worm Lizard LC 

Eunectes notaeus Anaconda Amarilla Yellow Anaconda NA 

Chironius bicarinatus Culebra Papapintos Two-headed Sipo LC 

Boiruna maculata Musurana   Mussurana LC 

Calamodontophis paucidens Culebra Jaspeada Tropical Forest Snake DD 

Paraphimophis rusticus Musurana Marrón Culebra LC 

Helicops infrataeniatus Culebra de Agua - LC 

Erythrolamprus almadensis Culebra de Almada Almaden Ground Snake LC 

Erythrolamprus jaegeri Culebra Verde de Vientre Rojo Jaeger's Ground Snake LC 

Erythrolamprus semiaureus Culebra Parda de Agua - LC 

Erythrolamprus poecilogyrus 
sublineatus 

 Culebra de Peñarol Goldbauch-Buntnatter LC 

Lygophis anomalus Culebra de Líneas Amarillas - LC 

Lygophis flavifrenatus Culebra Listada Fronted Ground Snake LC 

Oxyrhopus rhombifer Falsa Coral   Amazon False Coral Snake LC 

Phalotris lemniscatus Culebra de Collar Blanco Dumeril's Diadem Snake LC 

Philodryas aestiva Culebra Verde Esmeralda Brazilian Green Racer LC 

Philodryas olfersii Culebra de Olfers Lichtenstein's Green Racer LC 

Pseudablabes patagoniensis Parejera   Patagonia Green Racer LC 

Pseudablabes agassizii Culebra Verde Listada Burrowing Night Snake LC 

Psomophis obtusus Culebra Castaña de Vientre Rojo Wide Ground Snake LC 

Dipsas turgida Culebra Duerme-Duerme - LC 

Taeniophallus occipitalis Culebra de Pintas - LC 
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Taeniophallus poecilopogon Culebra Acintada - VU 

Thamnodynastes hypoconia Culebra de la Arena - LC 

Thamnodynastes strigatus Culebra Sepia   Coastal House Snake LC 

Tomodon dorsatus Falsa Crucera Parda Pampas Snake DD 

Tomodon ocellatus Falsa Crucera   Ocellated Pampas Snake LC 

Xenodon dorbignyi 
Falsa Crucera de Hocico 
Respingado 

South American Hognose 
Snake 

LC 

Xenodon merremi Culebra Sapera Wagler's Snake LC 

Micrurus altirostris Víbora de Coral Uruguayan coral snake LC 

Bothrops alternatus Crucera   Crossed pit viper LC 

Bothrops pubescens  Yara   - LC 

Crotalus durissus terrificus Cascabel   Cascabel Rattlesnake EN 

 

La mayoría de las especies (64.6% de anfibios; 100% de reptiles) fueron calificadas como altamente 

sensibles al CC (Tablas 6 y 7; Anexo 2, Tablas A2.1-A2.4). En el caso de los anfibios, los rasgos que más 

contribuyeron para esto fueron “Tolerancia fisiológica” (45.8% de las especies) y “Dependencia de un 

desencadenante ambiental” (45.8%). Para los reptiles fueron “Dependencia de un desencadenante 

ambiental” (98.4%), seguido de “Género dependiente de la temperatura” (70.3%). 

La mayoría de las especies resultaron potencialmente adaptables al CC. Encontramos 13 anfibios (27.1%) 

y 26 reptiles (40.6%) con supuesta baja adaptabilidad. Para los anfibios, el rasgo que más contribuyó fue 

“Baja capacidad de dispersión intrínseca” (25% de las especies). Siete especies presentaron baja 

adaptabilidad debido exclusivamente a este rasgo. En cuanto a los reptiles, el rasgo que más contribuyó 

fue “Baja capacidad reproductiva” (21.9%). Seis especies quedaron calificadas con baja adaptabilidad 

exclusivamente debido a este rasgo. El segundo atributo con más especies calificadas como "altas" para 

los reptiles fue "Baja capacidad de dispersión intrínseca" (18.8%).  

Solamente ocho anfibios (16.7%) y siete reptiles (10.9%) fueron clasificados como expuestos al CC. Para 

los anfibios, los dos rasgos definidos para esta dimensión “Tipos de hábitat expuestos a inundaciones 

por el mar” y “Rango latitudinal de la especie”, contribuyeron de igual forma (12.5% de las especies), y 

para los reptiles “Rango latitudinal de la especie” contribuyó mayoritariamente (7.8%) (Figs. 5 y 6; Tablas 

6 y 7). 

Para la mayoría de las especies y rasgos analizados, la información disponible permitió asignar puntajes 

para la evaluación. Sin embargo, existen algunos vacíos de información importantes. Por ejemplo, en el 

caso de los anfibios, el rasgo "Incremento de susceptibilidad a enfermedades" se calificó como 

"desconocido" para el 62.5% de las especies (Fig. 5; Tabla 6; Anexo 2, Tabla A2.1). La ausencia de 
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información más relevante para reptiles se dio en los atributos “Duración de la generación” (73.4% de 

las especies) y, en menor medida, para el rasgo “Género dependiente de la temperatura” (12.5%) (Fig. 6; 

Tabla 7; Anexo 2, Tabla A2.2). Haciendo foco en especies, el anfibio con más rasgos calificados como 

“desconocidos” fue Pseudis minuta, con dos, “Incremento de interacciones negativas con otras 

especies” e "Incremento de susceptibilidad a enfermedades".  Los reptiles que obtuvieron más atributos 

"desconocidos" fueron Calamodontophis paucidens y Tomodon dorsatus (tres rasgos cada uno). En el 

caso de C. paucidens los rasgos fueron “Especialista de dieta”, “Baja capacidad reproductiva” y 

“Recambio genético”. Con respecto a T. dorsatus los rasgos fueron “Dependencia de un desencadenante 

ambiental”, “Especialista de dieta” y “Recambio genético” (Anexo 3, Tablas A3.1 y A3.2). 

 
Figura 5. Proporción de anfibios con vulnerabilidad "alta", "baja" o "desconocida" para cada rasgo considerado 
para las tres dimensiones: A) sensibilidad, B) baja capacidad adaptativa y C) exposición. 
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Figura 6. Proporción de reptiles con vulnerabilidad "alta", "baja" o "desconocida" para cada rasgo considerado 
para las tres dimensiones: A) sensibilidad, B) baja capacidad adaptativa y C) exposición. 

 

En cuanto a los porcentajes de acuerdo entre los expertos, la sensibilidad fue la dimensión con el 

consenso más bajo entre las respuestas de los especialistas para los anfibios, mientras que para la 

exposición, el nivel de consenso fue el más alto (Tabla 6; Anexo 3, Tabla A3.1). Los rasgos con menor 

consenso para los anfibios fueron “Incremento de interacciones negativas con otras especies” (ninguna 

especie con acuerdo total), "Barreras extrínsecas para la dispersión" (2.1% de las especies) e 

"Incremento de susceptibilidad a enfermedades" (6.3%) (Tabla 6). La sensibilidad y la baja capacidad 

adaptativa presentaron similar nivel de consenso en reptiles, mientras que la exposición fue la 

dimensión con mayor porcentaje de consenso (Tabla 7; Anexo 3, Tabla A3.2). Los rasgos que tuvieron el 

menor nivel de consenso para este grupo fueron “Duración de la generación” (1.6%) y “Género 

dependiente de la temperatura” (3.1%, sin considerar aquellas especies para las cuales todos los 

expertos estuvieron de acuerdo en calificar como “desconocidas”) (Tabla 7). 
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Tabla 6. Rasgos evaluados para anfibios. Se muestra el número de especies (y porcentaje) que tienen 
100% de consenso en las respuestas de los expertos, y el número de especies (y porcentaje) calificadas 
como "altas", "bajas" y "desconocidas" para cada rasgo. 

 

Spp. con 100% de 
consenso 

Spp. calificadas 
“altas” 

Spp. calificadas 
“bajas” 

Spp. calificadas 
“desconocidas”  

 

No. % No. % No. % No. % 

Sensibilidad Especies calificadas como “altas”: 31 (64.6%) 

Especialista de hábitat 30 62.5 9 18.8 39 81.3 0 0 

Dependencia de un microhábitat 
particular 

6 12.5 12 25.0 36 75.0 0 0 

Tolerancia fisiológica 33 68.8 22 45.8 26 54.2 0 0 

Dependencia de un desencadenante 
ambiental 

9 18.8 22 45.8 26 54.2 0 0 

Incremento de interacciones 
negativas con otras especies 

0 0.0 0 0.0 45 93.8 3 6.3 

Especialista de dieta 23 47.9 5 10.4 41 85.4 2 4.2 

Incremento de susceptibilidad a 
enfermedades 

3 6.3 14 29.2 4 8.3 30 62.5 

Baja capacidad adaptativa Especies calificadas como “altas”: 13 (27.1%) 

Baja capacidad de dispersión 
intrínseca 

29 60.4 12 25.0 36 75.0 0 0 

Barreras extrínsecas para la 
dispersión 

1 2.1 5 10.4 43 89.6 0 0 

Baja capacidad reproductiva 44 91.7 1 2.1 47 97.9 0 0 

Exposición Especies calificadas como “altas”: 8 (16.7%) 

Tipos de hábitats expuestos a 
inundaciones por el mar 

42 87.5 6 12.5 42 87.5 0 0 

Rango latitudinal de la especie 42 87.5 6 12.5 42 87.5 0 0 

 

 

 
Tabla 7. Rasgos evaluados para reptiles. Se muestra el número de especies (y porcentaje) que tienen 
100% de consenso en las respuestas de los expertos, y el número de especies (y porcentaje) calificadas 
como "altas", "bajas" y "desconocidas" para cada rasgo. Los números de consenso entre paréntesis 
indican el 100% de consenso cuando se excluyen los rasgos calificados como “desconocidos” por todos 
los expertos. 
 

 
Spp. con 100% de 

consenso 
Spp. calificadas 

“altas” 
Spp. calificadas 

“bajas” 
Spp. calificadas 
“desconocidas”  

 

No. % No. % No. % No. % 

Sensibilidad Especies calificadas como “altas”: 64 (100%) 

Especialista de hábitat 46 71.9 9 14.1 55 85.9 0 0 

Dependencia de un microhábitat 
particular 

31 48.4 18 28.1 46 71.9 0 0 

Tolerancia fisiológica 57 89.1 8 12.5 56 87.5 0 0 

Tolerancia a inundaciones/ 
anegamiento 

62 96.9 0 0 64 100 0 0 

Género dependiente de la 
temperatura 

9 (2) 
14.1 
(3.1) 

45 70.3 11 17.2 8 12.5 
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Dependencia de un desencadenante 
ambiental 

34 53.1 63 98.4 0 0 1 1.6 

Especialista de dieta 43 (42) 
67.2 

(65.6) 
9 14.1 51 79.7 4 6.3 

Creación/modificación de hábitat 
interespecífico 

59 92.2 0 0 64 100 0 0 

Baja capacidad adaptativa Especies calificadas como “altas”: 26 (40.6%) 

Baja capacidad de dispersión 
intrínseca 

51 79.7 12 18.8 52 81.3 0 0 

Barreras extrínsecas para la 
dispersión 

52 81.3 6 9.4 58 90.6 0 0 

Baja capacidad reproductiva 50 (49) 
78.1 

(76.6) 
14 21.9 46 71.9 4 6.3 

Duración de la generación 1 1.6 7 10.9 10 15.6 47 73.4 

Exposición Especies calificadas como “altas”: 7 (10.9%) 

Tipos de hábitats expuestos a 
inundaciones por el mar 

60 93.8 3 4.7 61 95.3 0 0 

Rango latitudinal de la especie 60 93.8 5 7.8 59 92.2 0 0 

 

 

En el caso de los anfibios, encontramos una asociación entre la vulnerabilidad al CC y su grado actual de 

amenaza. Cuatro de las siete especies (57.1%) clasificadas como Altamente Vulnerables también han 

sido categorizadas como amenazadas según la Lista Roja de la UICN para Uruguay. Además, ninguno de 

los otros anfibios calificado aquí como Altamente Vulnerables al CC es considerado en la categoría de 

Preocupación Menor (Fig. 7; Tabla 4). Por otro lado, esta relación no fue evidente para los reptiles, ya 

que solo dos de las siete especies catalogadas aquí como Altamente Vulnerables al CC (28.6%) están 

localmente amenazadas (Fig. 8; Tabla 5). 
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Figura 7. Categorías de vulnerabilidad de los anfibios según su estado local de amenaza en la Lista Roja de la UICN. 
Los números indican especies en cada combinación de vulnerabilidad al CC y estado de conservación. Categorías 
de la UICN N: CR - En peligro crítico; EN - En peligro; VU - Vulnerable; NT - Casi amenazado; LC - Preocupación 
menor; y DD - Datos insuficientes. 

 
Figura 8. Categorías de vulnerabilidad de los reptiles según su estado local de amenaza en la Lista Roja de la UICN. 
Los números indican especies en cada combinación de vulnerabilidad al CC y estado de conservación. Categorías 
UICN N: EN - En peligro; VU - Vulnerable; NT - Casi amenazado; LC - Preocupación menor; DD -Datos deficientes; 
NE: No evaluado; y NA - No aplica. 
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En lo que refiere a los estudios sobre la vulnerabilidad al CC de los herpetos nativos de Uruguay, los tres 

estudios locales (Laufer, 2012; Toranza et al., 2012; y el presente) coinciden en la vulnerabilidad del 

sapito de Darwin (M. montevidensis, Tabla 8), contrario al estudio global llevado adelante por Foden y 

colaboradores (2013). En cuanto a los reptiles, únicamente la lagartija L. wiegmannii fue identificada 

como vulnerable por Laufer (2012) y el presente trabajo. En esta tesis se identificaron cuatro especies de 

anfibios adicionales como Altamente Vulnerables y seis especies de reptiles. (Tabla 8). 

 

Tabla 8. Evaluaciones de vulnerabilidad al CC para la herpetofauna uruguaya. Las cruces 
indican especies consideradas vulnerables al CC, las líneas indican especies consideradas 
no vulnerables o no evaluadas; NA - No aplica. 

Especies  
Laufer 
(2012) 

Toranza y 
colaboradores 

(2012) 

Foden y 
colaboradores 

(2013)
1
 

El presente 
estudio 

Anfibios     

Melanophryniscus atroluteus x - - - 

Melanophryniscus devincenzii x - - - 

Melanophryniscus langonei x - - x 

Melanophryniscus montevidensis x x - x 

Melanophryniscus pachyrhynus x - x - 

Melanophryniscus sanmartini x - - x 

Rhinella arenarum - x - - 

Rhinella dorbignyi - x x - 

Ceratophrys ornata - - - x 

Odontophrynus maisuma - - - x 

Nyctimantis siemersi - - - x 

Phyllomedusa iheringii - - x - 

Physalaemus fernandezae - - - x 

Pleurodema bibroni - x - - 

Reptiles     

Phrynops williamsi - NA NA x 

Anisolepis undulatus - NA NA x 

Liolaemus wiegmannii  x NA NA x 

Liolaemus occipitalis - NA NA x 

                                                           

1
 Los resultados de Foden y colaboradores (2013) presentados aquí se basan en asunciones optimistas para rasgos 

calificados como “desconocidos”.  
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Liolaemus gardeli - NA NA x 

Amphisbaena darwinii - NA NA x 

Amphisbaena munoai - NA NA x 

 

 

DISCUSIÓN 

El presente estudio identificó catorce especies de la herpetofauna uruguaya como Altamente 

Vulnerables al CC. Nuestra categorización marcó que la mayoría de las especies evaluadas (64.6% de 

anfibios; 100% de reptiles) resultan potencialmente sensibles al CC, ya que muchas se encuentran 

fuertemente influenciadas por factores ambientales específicos que podrían ser alterados, según las 

predicciones de cambio local (Nagy et al., 2016). Este aspecto resultó aún más notorio en los reptiles, ya 

que las especies nativas uruguayas dependen en gran medida de ciertos cambios en las condiciones 

climáticas para iniciar la reproducción y/o la puesta de huevos (e.g. Balestrin & Cappellari, 2011; 

Verrastro & Rauber, 2013). De manera similar, casi la mitad de la fauna de anfibios locales son 

reproductores explosivos con una fuerte asociación al régimen de lluvias (Kolenc, 1987; Moreira et al., 

2014). 

Las especies de anfibios categorizadas como Altamente Vulnerables, comparten algunas características 

biológicas, como tener reproducción explosiva, durante escasos eventos anuales, y áreas de distribución 

geográfica relativamente reducidas (Alonzo et al., 2002; Baldo et al., 2014; García, 1972; IUCN, 2021; 

Rosset, 2008). Aquellos que dependen de las señales ambientales para iniciar su reproducción se verían 

significativamente más afectados por los cambios de precipitaciones asociadas al CC. La mayoría de 

estas especies (Melanophryniscus langonei, M. montevidensis, M. sanmartini, Ceratophrys ornata, 

Odontophrynus maisuma y Physalaemus fernandezae) son especialistas de hábitat en Uruguay. Las 

poblaciones uruguayas de M. montevidensis, C. ornata, O. maisuma y Nyctimantis siemersi parecen 

depender de los hábitats costeros (Natale et al., 2011; Prigioni & Garrido, 1989; Rosset, 2008). Estas 

ranas pueden verse severamente afectadas por un aumento en el nivel del mar, como sugieren las 

proyecciones para Uruguay en un futuro próximo (Nagy et al., 2016). Esto estaría asociado a la pérdida 

de hábitat por inundaciones, así como a la salinización de los humedales costeros, u otros sitios de 

reproducción (Hall et al., 2017; Lewis et al., 2021). Además, M. langonei y M. sanmartini habitan 

exclusivamente en serranías, y estas especies más M. montevidensis, C. ornata y O. maisuma también 

dependen de cuerpos de agua efímeros estacionales (Moreira et al., 2010; Prigioni & Garrido, 1989; 
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Wild, 1997) que se verían particularmente afectados por el CC (Amburgey et al., 2012). Los sapos del 

género Melanophryniscus son especies de tamaño pequeño con vagilidad limitada, y distribuciones 

geográficas restringidas y fragmentadas (IUCN, 2021; Zank et al., 2014). Este género es considerado 

altamente amenazado a escala global, con una gran proporción de sus especies categorizadas como En 

peligro de extinción a nivel nacional, regional o internacional (Canavero et al., 2010; Carreira & 

Maneyro, 2015; Garcia & Vinciprova, 2003; IUCN, 2021; Motte et al., 2019; Vaira et al., 2012). Sin 

embargo, algunas de estas características (e.g. distribuciones pequeñas y amenazas globales) pueden 

resultar de una sobreestimación de la diversidad de género. Todas estas características de la historia de 

vida de los anfibios los hacen susceptibles a los cambios en el clima futuro, comprometiendo, en mayor 

o menor grado, su persistencia en el país. 

Una gran parte de los anfibios nativos Altamente Vulnerables al CC identificados en este estudio tienen 

su distribución geográfica restringida a las áreas del sur de Uruguay (excepto M. langonei y M. 

sanmartini; Baldo et al., 2012). Es importante señalar que algunos de los anfibios con distribución norte 

en el país, probablemente expandan sus rangos geográficos hacia el sur como consecuencia del CC 

(Toranza et al., 2012). Para el caso de Dendropsophus minutus, Scinax nasicus, S. fuscovarius y P. 

riograndensis, ya se han observado expansiones locales hacia el sur (Laufer et al., 2021b). Sin embargo, 

sería interesante aumentar el esfuerzo en las investigaciones de campo para contar con información 

actualizada y precisa sobre las distribuciones de las especies de anfibios. 

La totalidad de los reptiles identificados en esta investigación como Altamente Vulnerables dependen 

del clima o los cambios estacionales para iniciar la reproducción o la puesta de huevos (Balestrin & 

Cappellari, 2011; Carreira et al., 2005; Kolenc, 1987; Verrastro & Rauber, 2013). Otros taxa son 

especialistas de hábitat, como por ejemplo el único representante del orden Testudines en esta 

categoría, Phrynops williamsi (Borteiro et al., 2015; Clavijo-Baquet & Magnone, 2017). De manera 

similar, L. wiegmannii y L. occipitalis dependen de los hábitats costeros, particularmente los 

microhábitats disponibles en el cordón dunar (Etheridge, 2000). Como muchas otras especies que 

habitan las dunas costeras, están expuestas al aumento de eventos extremos como consecuencia del CC, 

especialmente el aumento del nivel del mar (Jones et al., 2013). Además, las lagartijas pueden presentar 

determinación del sexo mediada por la temperatura durante la incubación de los huevos. Esto es 

particularmente importante ya que los cambios climáticos futuros podrían afectar el género de la 

descendencia, lo que afectará la proporción de sexos de la población (Böhm et al., 2016). 

Adicionalmente, ambas lagartijas costeras tienen baja capacidad adaptativa y presentan, entre otros 
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rasgos, baja producción reproductiva, con solo dos huevos por nidada (Rand, 1982; Verrastro & Rauber, 

2013). Liolaemus gardeli y Anisolepis undulatus también dependen de los microhábitats de dunas y 

bosques, respectivamente (Di Bernardo & Martins, 2000; Verrastro et al., 2017). Amphisbaena munoai 

es especialista en hábitat, y depende de afloramientos rocosos en áreas serranas (Perez & Borges-

Martins, 2019). Junto con A. darwinii, tienen baja producción reproductiva, con dos y tres huevos por 

nidada respectivamente (Balestrin & Cappellari, 2011). Es debido a la combinación de estos atributos, 

junto a la exposición futura al CC, que hace que estos reptiles presenten alta vulnerabilidad potencial al 

CC. 

Un aspecto importante que surge del análisis de información sobre rasgos de la herpetofuana nativa, 

radica justamente en aquellos que resultaron “desconocidos”. Se identificaron vacíos de información 

importantes para la herpetofauna continental uruguaya, particularmente, con respecto a la 

susceptibilidad a las enfermedades. Borteiro y colaboradores (2009) reportaron la presencia del hongo 

quítrido B. dendrobatidis en anuros uruguayos silvestres nativos. La infección por este hongo ha sido 

documentada para varios otros anuros nativos de Uruguay (Borteiro, 2016; Borteiro et al., 2018, 2019; 

Laufer, 2018; Pontes et al., 2021), pero hasta la fecha no se ha logrado identificar como un agente 

asociado a los retrocesos poblacionales locales. A pesar de su alta prevalencia, no se documentaron 

disminuciones poblacionales ni extinciones locales debido a este patógeno de la piel durante las últimas 

dos décadas (Borteiro, 2016). Además, las poblaciones silvestres de rana toro norteamericana en 

Uruguay se están expandiendo y están infectadas por el hongo quitrídio (Laufer et al., 2008, 2018). Esta 

especie exótica también compite con los anfibios nativos y los depreda (Nori et al., 2011), aunque el 

conocimiento local sobre este tema es aún incipiente (Gobel et al., 2019; Laufer et al., 2021a). Se ha 

propuesto que el CC mejorará los efectos competitivos y depredadores de las especies exóticas 

invasoras sobre las nativas, al mismo tiempo que aumentará la virulencia de algunas enfermedades 

(Rahel & Olden, 2008). Debido a estas posibles sinergias entre el CC y las especies exóticas invasoras, 

sería aconsejable el monitoreo de las poblaciones tanto de anfibios nativos como de rana toro en 

Uruguay, para obtener información del impacto de esta especie en las comunidades de anfibios nativos. 

A su vez, hay un vacío de información sobre la duración de la generación. Una gran parte de las especies 

(73.4%) obtuvo "desconocido” para ese atributo, y solo para una especie (1.6%) hubo consenso total 

después de la segunda ronda de categorizaciones. Existe escasa información sobre los rasgos de la 

historia de vida de los reptiles uruguayos (Borteiro et al., 2009; Canavero et al., 2010; Carreira et al., 

2013). Otro rasgo de la historia de la vida para el cual hay poca información es la determinación del sexo 
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de la descendencia dependiente de la temperatura. Particularmente este último atributo, como ya se 

mencionó, es clave en un contexto de CC, donde los cambios en la temperatura ambiental pueden 

generar un desbalance en las proporciones de los sexos en aquellas especies que presentan el sexo de la 

descendencia dependiente de la temperatura. 

Parece notoria la idea de que debería existir una estrecha relación entre nuestra categorización y la de 

UICN (Akçakaya et al., 2014), ya que los criterios de esta última incorporan la vulnerabilidad al CC (IUCN, 

2019). Este parece ser el caso de los anfibios, dado que más de la mitad (57.1%) de las especies 

clasificadas aquí como Altamente Vulnerables fueron incluidas como amenazadas en la Lista Roja de la 

UICN para Uruguay. Sin embargo, cuando comparamos especies consideradas amenazadas debido al CC 

en la Lista Roja de la UICN a nivel nacional (Carreira & Maneyro, 2015) y el presente trabajo, solo se 

comparten tres especies: M. langonei, M. montevidensis y M. sanmartini. Es importante señalar que, en 

la Lista Roja de la UICN, solo las especies del género Melanophryniscus fueron evaluadas con respecto a 

su vulnerabilidad al CC. Contrariamente, no encontramos una asociación clara entre el grado de 

amenaza y la vulnerabilidad al CC para los reptiles. Solo dos especies entre las clasificadas aquí como 

Altamente Vulnerables al CC (28.6%) están amenazadas según la Lista Roja de la UICN para Uruguay. 

Además, la Lista Roja no tiene en cuenta el CC en las evaluaciones de conservación de reptiles (Carreira 

& Maneyro, 2015). Por otro lado, hay especies que presentan alguna categoría de amenaza (i.e. VU, EN, 

CR) según la Lista Roja de la UICN (Tablas 4 y 5), pero no se clasificaron aquí como vulnerables al CC. Esto 

puede deberse a diferencias en la metodología de las dos evaluaciones. La Lista Roja de la UICN para 

anfibios y reptiles uruguayos argumenta las categorizaciones de riesgo de extinción en base a la 

reducción de la población y al tamaño poblacional de un taxón, subpoblaciones, número de individuos 

maduros, distribución geográfica representada como la extensión de presencia o área de ocupación, y 

análisis cuantitativo de la probabilidad de extinción. Es así que el enfoque de la Lista Roja no tiene en 

cuenta otros rasgos individuales de las especies, como el enfoque utilizado en el presente estudio, ni los 

cambios en las condiciones climáticas (a excepción del género Melanophryniscus). Las disparidades 

resaltan la importancia de enfoques metodológicos complementarios para evaluar el estado de 

conservación de las especies, que deben incluir los impactos del CC (Böhm et al., 2016; Foden et al., 

2013). 

Cuando comparamos los porcentajes de especies vulnerables al CC de este trabajo con otras 

evaluaciones, tanto globales como regionales o nacionales, encontramos ciertas diferencias. El 

porcentaje de especies locales clasificadas en la presente evaluación como Altamente Vulnerables al CC 
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(anfibios: 14.6%; reptiles: 10.9%), es menor que en los estudios globales previos bajo un supuesto 

optimista de datos “desconocidos”, para ambos anfibios (22%, Foden et al., 2013) y reptiles (22%, Böhm 

et al., 2016). En contraste, cuando se compara con otros estudios regionales o nacionales, nuestro 

porcentaje es mayor para los anfibios (10%, Carr et al., 2014) pero menor para los reptiles (21%, Carr et 

al., 2014; 31%, Meng et al., 2014). Si hacemos comparaciones con estudios previos que evalúan la 

vulnerabilidad al CC de nuestros anfibios nativos a escala local (Laufer, 2012; Toranza et al., 2012), solo 

M. montevidensis se clasifica consistentemente como vulnerable. Sin embargo, esta especie se clasificó 

como Potencial Adaptable (i.e. sensible y expuesta, pero adaptable) a nivel mundial (Foden et al., 2013), 

basándose en suposiciones optimistas para la información de rasgos faltantes. Melanophryniscus 

langonei y M. sanmartini se consideran vulnerables al CC en el presente estudio y también fueron 

identificadas como vulnerables por Laufer (2012). Además, M. pachyrhynus, fue clasificada como 

vulnerable a nivel nacional por Laufer (2012) y a nivel mundial por Foden et al. (2013). A pesar de las 

diferencias entre los estudios, Melanophryniscus aparece como un género vulnerable al CC. En cuanto a 

los reptiles, solo una especie (L. wiegmannii) compartió la clasificación de vulnerabilidad con el estudio 

local anterior de Laufer (2012). Esto podría deberse a variaciones metodológicas como la selección de 

rasgos. Sin embargo, nuestros resultados destacan la relevancia de esta evaluación para identificar 

nuevas especies en riesgo debido al CC, que dependen de la continua verificación de los datos de campo 

para una mejor toma de decisiones. 

Las evaluaciones basadas en rasgos se utilizan cada vez más para clasificar la vulnerabilidad de las 

especies al CC, como un enfoque complementario al estado de conservación de las especies basado, por 

ejemplo, únicamente en la distribución geográfica (Reside et al., 2019). Sin embargo, las evaluaciones 

disponibles de diferentes autores no son completamente comparables, ya que las especies se clasifican 

con conjuntos de datos particulares, algunos umbrales de rasgos pueden ser demasiado laxos o estrictos 

y, en consecuencia, los resultados generales pueden ser variados y sesgados (Böhm et al., 2016; Foden 

et al., 2013; Pacifici et al., 2015). Por ejemplo, Carr y colaboradores (2014), Foden y colaboradores 

(2013), y Meng y colaboradores (2016) utilizaron para la exposición un enfoque basado en proyecciones 

de variables climáticas (i.e. temperatura y precipitación) con umbrales relativos y arbitrarios, mientras 

que en el presente trabajo se utilizó el límite norte del rango de especies como una aproximación del 

área que estará expuesta en el futuro cercano. Pese a que el umbral definido en nuestro estudio es 

arbitrario, presenta una ventaja, ya que representa medidas absolutas en lugar de relativas como los 

umbrales utilizados por estos autores, tanto para temperatura como para precipitación. Estos últimos, 

se basan en un porcentaje de las especies evaluadas (i.e. el 25% es “alta”, el restante 75% “baja”), por lo 
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que el número de especies categorizadas como “altas” en estos atributos, depende del número total de 

especies evaluadas. 

Existen algunos sesgos asociados a las evaluaciones de vulnerabilidad basadas en rasgos. Uno de ellos 

radica justamente en el número de rasgos que se utiliza para realizar la evaluación (Hossain et al., 2019). 

Aquí usamos siete rasgos para anfibios y ocho para reptiles relacionados con la sensibilidad; tres y 

cuatro para baja capacidad adaptativa, respectivamente; y dos para exposición en cada grupo. Es así 

que, una posible explicación para los porcentajes dispares de especies clasificadas como "altas" en cada 

dimensión podría ser la diferencia en el número de rasgos utilizados (Burgman, 2016; Hossain et al., 

2019). Esto debería ser considerado en futuras evaluaciones de vulnerabilidad al CC basadas en rasgos, y 

también podría explicar algunas de las diferencias con estudios previos en Uruguay. Laufer (2012) utilizó 

el enfoque basado en rasgos propuesto por Gardali y colaboradores (2012), que consiste en un índice 

para evaluar la vulnerabilidad de las especies al CC; mientras que el enfoque seleccionado por Toranza y 

colaboradores (2012) consistió en modelar hábitat adecuado en un escenario futuro de CC para especies 

de anfibios utilizando modelos de nicho. El marco teórico que utilizamos, siguiendo a Foden y 

colaboradores (2013), también introduce salvedades a considerar, especialmente en términos de 

recopilación de datos y definición de rasgos, ya que se trata de un enfoque desarrollado para 

evaluaciones globales. Los desafíos asociados con su aplicación a escala local incluyen ajustar los rasgos 

a la información disponible y modificar las definiciones de estos atributos para tener en cuenta las 

variaciones geográficas, los ecosistemas y los hábitats de las especies (e.g. la asociación de algunas de 

nuestras especies locales con áreas serranas de baja altitud). Dichos ajustes deberían representar mejor 

los procesos que ocurren a escalas más pequeñas, como los criterios utilizados en la Lista Roja de la 

UICN al evaluar especies a escalas nacional, regional o mundial (IUCN, 2012). Por lo tanto, los resultados 

de evaluar la vulnerabilidad al CC para la misma especie a diferentes escalas pueden diferir, incluso 

llegando a ser opuestos, con diferentes implicancias para la conservación. Esto resulta particularmente 

evidente en países pequeños como Uruguay, que generalmente no cubren los rangos globales de las 

especies.  

Esta evaluación, que utiliza un proceso de consulta a expertos, se diferencia de estudios previos (Laufer, 

2012; Toranza et al., 2012). Cabe señalar que este método podría estar sesgado ya que, en algunos 

casos, los juicios personales pueden presentar un exceso de confianza (Moore & Healy, 2008), estar mal 

calibrados, o no estar basados en datos sólidos, lo que a su vez conduce a inferencias deficientes (Martin 

et al., 2012). Para abordar estas dificultades, realizamos un taller presencial después de la primera ronda 
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de consulta anónima. A su vez, se consideraron que las evaluaciones de los expertos tenían el mismo 

peso, aunque el conocimiento personal de los especialistas para una especie determinada está 

restringido por la experiencia personal del investigador (Marti et al., 2021; Montibeller & von 

Winterfeldt, 2018). Otro problema identificado fue la incertidumbre con respecto a los valores 

“desconocidos” para algunos rasgos para ciertas especies. Esto se atendió, al menos parcialmente, 

repitiendo el análisis tratando los “desconocidos” como "bajos" (en un escenario optimista) o "altos" (en 

un escenario pesimista). A pesar de estos sesgos, la consulta a expertos realizada de una forma 

estructurada y su posterior síntesis, resultó ser un marco sumamente útil que permitió recabar más y 

mejor información que si solo se hubieran utilizado datos publicados. Asimismo, este proceso promueve 

la sistematización de una gran cantidad de datos (Knol et al., 2009), que de otro modo no estarían 

disponibles. La participación de expertos en evaluaciones de conservación proporciona un medio para 

cerrar la brecha ampliamente reconocida entre la investigación y la implementación en las ciencias de la 

gestión y la conservación (Knight et al., 2008). Es así que, el uso de un marco y una terminología común, 

colabora con su participación futura en los procesos de formulación de políticas de conservación 

(Salafsky et al., 2019). 

 

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS 

El CC es reconocido como una de las principales amenazas a la biodiversidad (IPBES, 2019), por lo que 

evaluar sus efectos potenciales a nivel de especie resulta un insumo fundamental para generar 

estrategias de gestión y medidas que se traduzcan en acciones concretas de conservación. En este 

sentido, esta tesis aborda esta problemática mediante la identificación de las especies de anfibios y 

reptiles nativos de Uruguay vulnerables al CC, resaltando que deben ser priorizadas cuando se diseñen 

estrategias para la conservación a nivel nacional.  

Entre las 14 especies identificadas aquí como Altamente Vulnerables al CC en Uruguay, aquellas que ya 

están incluidas como amenazadas en la Lista Roja de la UICN serían de especial prioridad. Estas son M. 

langonei, M. montevidensis, C. ornata, P. fernandezae, L. wiegmannii y L. occipitalis. Resulta 

fundamental monitorear sus respuestas al CC, al mismo tiempo que se deberían diseñar estrategias y 

medidas para su conservación. 

En esta tesis, además de las especies vulnerables, se logró identificar Potenciales Adaptables (i.e. 

sensibles y expuestas), de Alto Riesgo Latente (i.e. sensibles y con baja capacidad adaptativa) y aquellas 
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únicamente sensibles. Es de relevancia atender estas especies a la hora de planificar las estrategias de 

conservación, teniendo en cuenta la categoría de vulnerabilidad en la que están, y los rasgos por los 

cuales fueron identificadas en ellas (ver Tablas 4 y 5; Anexo 2). De este modo, las acciones para su 

conservación serán más direccionadas, por lo que es de esperarse que se obtengan mejores resultados. 

Se evidenciaron vacíos de información en algunos rasgos de la historia de vida de los herpetos sobre los 

cuales sería importante focalizar las investigaciones futuras. Particularmente, se tiene muy poco 

conocimiento sobre la susceptibilidad de los anfibios a enfermedades, la posibilidad de interacciones 

negativas con otras especies, la dieta de varios herpetos, así como sobre la dependencia de la 

temperatura de incubación para la determinación del sexo y la capacidad reproductiva en varias 

especies de reptiles, además de la duración de la generación en la mayoría de los reptiles. 

Este trabajo sirve como insumo para las evaluaciones nacionales de la Lista Roja de la UICN acerca del 

estatus de conservación de la herpetofauna uruguaya, entendiendo la importancia de incorporar el CC 

como una de las amenazas que impactan sobre las especies. Asimismo, sería recomendable tener en 

cuenta este estudio en los instrumentos de conservación nacionales, tanto para las áreas protegidas, 

como para otros instrumentos que puedan definirse en el futuro. 
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ANEXO 1 

En este anexo se presenta un resumen en forma de tabla que vincula los impactos del cambio climático 

(CC), tratados en la sección Impactos del CC sobre los anfibios y reptiles de esta tesis, con los rasgos 

seleccionados para evaluar la vulnerabilidad de los herpetos nativos de Uruguay frente al CC.   
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Tabla A1. Asociación entre los principales impactos del cambio climático (CC) sobre la herpetofauna y los rasgos seleccionados para evaluar la 
vulnerabilidad al CC de los anfibios y reptiles nativos de Uruguay. En “Efecto”, la flecha hacia arriba (↑), indica impacto positivo sobre el grupo 
que se trate; la flecha hacia abajo (↓), impacto negativo; y el signo de igual (=), indica que no habría direccionalidad en el impacto.  

Notas: la bibliografía indicada en “Referencias” para Uruguay, no fue la única fuente de información utilizada para llevar adelante la evaluación de 
vulnerabilidad ya que, además, los expertos adjudicaron valores de vulnerabilidad en base a su propio conocimiento y bibliografía gris. Todas las referencias 
que se muestran en esta tabla están citadas en el documento central de esta tesis.  

Impactos del CC 
sobre anfibios y 
reptiles 

 Descripción del impacto Rasgo al que atiende Efecto Referencias 

Cambios en la 
distribución 
geográfica de las 
especies 

Otras regiones  

A medida que la Tierra se calienta, se predice que los 
animales desplacen su distribución hacia zonas más 
altas y a mayores latitudes 

 
Rango latitudinal de la 
especie 

↑↓= Walther et al., 2002 

Modificación en latitud. Ejemplo reptiles 
Rango latitudinal de la 
especie 

↑ 
Moreno‐Rueda et al., 
2012 

Modificación en latitud. Ejemplo reptiles 
Rango latitudinal de la 
especie 

↓ Wu, 2016 

Modificación en latitud. Ejemplo anfibios 
Rango latitudinal de la 
especie 

= 
Enriquez-Urzelai et al., 
2019 

Modificación en altitud. Ejemplo anfibios 
Rango latitudinal de la 
especie 

↓  
Enriquez-Urzelai et al., 
2019 

Modificación en altitud. Ejemplo anfibios 
Rango latitudinal de la 
especie 

↓ Tiberti et al., 2021 

Especies que tienen un rango estrecho de regímenes 
de temperatura o precipitación, podrían verse 
afectadas negativamente por el CC 

Tolerancia fisiológica 
(rango de distribución y 
latitud) 

↓ 
Jiguet et al., 2006 
Gardali et al., 2012 
Foden et al., 2013 

Uruguay 

Retracción de rangos hacia el sur para anfibios con 
distribución sur en Uruguay 

Rango latitudinal de la 
especie 

↓ Toranza et al., 2012 

Expansión de rangos hacia el sur para anfibios con 
distribución norte en Uruguay 
 

Rango latitudinal de la 
especie 

↑ Toranza et al., 2012 
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Para Dendropsophus minutus, Scinax nasicus, S. 
fuscovarius y P. riograndensis, se han observado 
expansiones locales hacia el sur 

Rango latitudinal de la 
especie 

↑ Laufer et al., 2021 

Especies que presentan su límite de distribución 
norte en Uruguay (≥ 30 ° de latitud sur) 

Rango latitudinal de la 
especie 

↓ 
García, 1972 
Rosset, 2008 
IUCN, 2021 

 
Áreas de distribución geográfica relativamente 
pequeñas en varias especies de la herpetofauna 
nativa 

Tolerancia fisiológica 
(rango de distribución y 
latitud) 

↓ 

Etheridge, 2000 
Borteiro et al., 2015 
Clavijo-Baquet & 
Magnone, 2017 
Perez & Borges-Martins, 
2019 
IUCN, 2021 

Degradación de 
hábitats y 
microhábitats 

Otras regiones 

Especialistas de hábitat se estima son menos 
resilientes que los generalistas, no pudiendo 
sobreponerse a la pérdida de su hábitat en caso que 
ocurriese 

Especialistas de hábitat en 
Uruguay 

↓ 
Foden et al., 2013 
Böhm et al., 2016 

Anfibios que dependen de cuerpos de agua efímeros 
están altamente expuestos 

Dependencia de un 
microhábitat particular 

↓ Chandler et al., 2017 

Sitios específicos de anidamiento de algunos reptiles 
se encuentran expuestos a períodos de sequía y 
concentración de precipitaciones 

Dependencia de un 
microhábitat particular 

↓ Henle, 1989 

Especies con distribuciones restringidas a la costa altamente expuestas a:  

Aumento del nivel del mar 
Tipos de hábitats 
expuestos a inundaciones 
por el mar 

↓ 
Nicholls et al., 1999 
Purcell et al., 2008 

Eventos extremos 
Tipos de hábitats 
expuestos a inundaciones 
por el mar 

↓ 
Gunzburger et al., 2010 
Trenberth, 2011 

Especies que habiten o se reproduzcan en bañados 
costeros, se verán altamente afectadas si estos 
bañados se salinizaran 
 

Tipos de hábitats 
expuestos a inundaciones 
por el mar 

↓ 
Hall et al., 2017 
Lewis et al., 2021 
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Uruguay  

Herpetofauna uruguaya especialista de hábitat 

Especialistas de hábitat en 
Uruguay 

↓ 

Etheridge, 2000 
Borteiro et al., 2015 
Clavijo-Baquet & 
Magnone, 2017 
Perez & Borges-Martins, 
2019 
IUCN, 2021 

Barreras extrínsecas para 
la dispersión 

↓ 

Anfibios que utilizan cuerpos de agua temporales 
como sitios de reproducción 

Dependencia de un 
microhábitat particular 

↓ 

Borteiro & Kolenc, 2007 
Canavero et al., 2008, 
2019 Bardier et al., 
2014 

Reptiles que dependen de un microhábitat particular 
Dependencia de un 
microhábitat particular 

↓ 

Etheridge, 2000 
Carreira et al., 2005 
Borteiro et al., 2006, 
2008 
Clavijo-Baquet & 
Magnone, 2017 

Anfibios expuestos a hábitats costeros 
Tipos de hábitats 
expuestos a inundaciones 
por el mar 

↓ 
Prigioni & Garrido, 1989 
Rosset, 2008 
Natale et al., 2011 

Reptiles expuestos a hábitats costeros 
Tipos de hábitats 
expuestos a inundaciones 
por el mar 

↓ 

Di Bernardo & Martins, 
2000 
Etheridge, 2000 
Verrastro et al., 2017 

Cambios en la 
fenología 

Otras regiones 

Señales erróneas de inicio de la estación en herpetos 
para realizar la puesta, puede llevar a hacerla en un 
momento no adecuado 

Dependencia de un 
desencadenante ambiental 

↓ 
Gibbs & Breisch, 2001 
Todd et al., 2011 

Los anfibios podrían llegar a sitios de reproducción 
antes de las lluvias por lo que las posibilidades de 
desecación podrían aumentar 

Dependencia de un 
desencadenante ambiental 

↓ Corn & Muths, 2002 

Anfibios que presentan una reproducción de tipo 
explosiva tras precipitaciones 

Dependencia de un 
desencadenante ambiental 

↓ Wells, 2007 
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En reptiles ovíparos, las variaciones de temperatura y 
fotoperiodo a lo largo del año tienen gran influencia 
sobre su ciclo reproductivo 

Dependencia de un 
desencadenante ambiental 

↓ 
Gorman & Licht, 1974 
Verrastro & Rauber, 
2013 

Uruguay 

Dependencia de un desencadenante ambiental en 
reptiles para iniciar: reproducción, puesta de huevos, 
y/o estivación 

Dependencia de un 
desencadenante ambiental 

↓ 

Carreira et al., 2005 
Balestrin & Cappellari, 
2011 Verrastro & 
Rauber, 2013 
Canavero & Arim, 2009  
Bardier et al., 2014 
Canavero et al., 2018 

Anfibios nativos de Uruguay con dinámicas 
reproductivas estacionales, estrechamente asociadas 
a precipitaciones (reproductores explosivos) 

Dependencia de un 
desencadenante ambiental 

↓ 

García, 1972 
Kolenc, 1987 
Prigioni & Garrido, 1989 
Alonzo et al., 2002 
Borteiro & Kolenc, 2007 
Canavero et al., 2008, 
2019 
Moreira et al., 2010 
Baldo et al. 2014 
Bardier et al., 2014 
Moreira et al., 2014 
Maneyro & Carreira, 
2016 

Susceptibilidad de 
huevos o estadios 
tempranos 

Otras regiones 

Aumentos en la temperatura, así como la 
disminución de las precipitaciones, podrían afectar 
negativamente los huevos de anfibios 

 ↓ 
Donnelly & Crump, 
1998 

Aumento en la duración de los períodos secos puede 
causar la disminución poblacional y probable 
extinción de varias especies de anfibios 

 ↓ 
Stewart, 1995 
Pounds et al., 1999 

Disminución de la precipitación anual puede causar 
el retroceso poblacional y probable extinción de 
varias especies de anfibios 

 ↓ Pounds & Crump, 1994 
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En reptiles, altas temperaturas y sustratos secos son 
en general desfavorables para el desarrollo de los 
huevos y la calidad de la camada 

 ↓ 

Webb & Cooper-
Preston, 1989 
Deeming & Ferguson, 
1991 
Ackerman & Lott, 2004 
Deeming, 2004 
Telemeco et al., 2013 
Dahlke et al., 2016 

Cambios en la 
proporción de sexos 
de la descendencia 
(reptiles) 

Otras regiones 

Especies que tengan determinación del sexo de la 
progenie dependiente de la temperatura de 
incubación serán más vulnerables a los efectos del CC  

Género dependiente de la 
temperatura 

↓ 
Janzen, 1994 
Hawkes et al., 2009 
Böhm et al., 2016 

Modificaciones en la temperatura reducirían el éxito 
en la eclosión y podría cambiar la fenología 
reproductiva de las especies con esta característica 

Género dependiente de la 
temperatura 

↓ 
Hawkes et al., 2009 
López-Luna et al., 2015 
Noble et al., 2018 

Uruguay 

Algunos reptiles nativos de Uruguay presentan 
determinación del sexo de la progenie dependiente 
de la temperatura de incubación y hay varias otras 
que aún se desconoce pero se presume podrían 
tener esta característica 

Género dependiente de la 
temperatura 

↓ 

Borteiro et al., 2006, 
2008 
Clavijo-Baquet & 
Magnone, 2017 

Reducción del 
tamaño corporal 

Otras regiones 

Se ha propuesto que existiría una reducción del 
tamaño corporal para varios grupos zoológicos como 
respuesta fisiológica frente al CC 

 ↓ 
Gardner et al., 2011 
Sheridan & Bickford, 
2011 

Para anfibios, hay discrepancias en esta correlación  ↑↓= Li et al., 2013 

Para anfibios, relación negativa entre el tamaño 
corporal y la temperatura media anual y la 
temperatura media del mes más frío 

 ↓ 
Martínez‐Monzón et al., 
2018 

Relación positiva entre el tamaño de las hembras y el 
número de huevos producidos por estas, por lo que 
la reducción en el tamaño corporal a consecuencia 
del CC tendría implicancias negativas en la 

 ↓ Reading & Jofré, 2021 



 75 

fecundidad 

Estudios recientes en reptiles del orden Squamata 
sugieren que es poco probable que el clima sea un 
factor importante en la evolución del tamaño 
corporal 

 = Slavenko et al., 2019 

Susceptibilidad a la 
radiación UV 

Otras regiones 

Los anfibios son especialmente sensibles a los rayos 
UV-B 

Dependencia de un 
microhábitat particular 

↓ Li et al., 2013 

En años secos, la profundidad de los cuerpos de agua 
disminuye, dejando los huevos más expuestos a los 
rayos UV-B, lo que podría aumentar su mortalidad 

Dependencia de un 
microhábitat particular  

↓ Kiesecker et al., 2001 

Larvas de anfibios expuestas a niveles elevados de 
rayos UV-B experimentan: anomalías fisiológicas y 
del desarrollo, como ser: tasa de crecimiento 
reducida, daño epitelial, visión deficiente, 
comportamiento alterado y aumento en la 
mortalidad 

Dependencia de un 
microhábitat particular 

↓ 

Nagl & Hofer, 1997 
Fite et al., 1998 
Kats et al., 2000 
Tietge et al., 2001 
Belden & Blaustein, 
2002 
Romansic et al., 2009 

Anfibios han desarrollado una serie de defensas 
contra los efectos nocivos de la radiación UV-B 

Dependencia de un 
microhábitat particular 

= Alton & Franklin, 2017 

Los pigmentos en los huevos y la piel de los anfibios, 
incluida la melanina, pueden actuar como 
compuestos de detección de UV-B evitando daños 

Dependencia de un 
microhábitat particular 

= 

Hansen et al., 2002 
Blaustein & Belden, 
2003 
Perotti & Diéguez, 2006  

La radiación UV-B sería uno de los co-
desencadenantes ambientales de la 
fibropapilomatosis  

Dependencia de un 
microhábitat particular 

↓ Duffy et al., 2018 

Uruguay 

Anfibios que reproducen en cuerpos de agua 
temporales 

Dependencia de un 
microhábitat particular 

↓ 

Prigioni & Garrido, 1989 
Canavero et al., 2008, 
2019 
Borteiro & Kolenc, 2007 
Moreira et al., 2010 
Bardier et al., 2014 
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Susceptibilidad a 
enfermedades y 
especies exóticas 
invasoras 

Otras regiones  

Cambios en el clima a escala local pueden disminuir 
la función inmunológica y provocar brotes de 
patógenos y una mortalidad elevada 

Incremento de 
susceptibilidad a 
enfermedades 

↓ Pounds, 2001 

El hongo quitrídio, Batrachochytrium dendrobatidis, 
está implicado en la disminución de las poblaciones 
de especies en todo el mundo 

Incremento de 
susceptibilidad a 
enfermedades 

↓ 
Lips et al., 2006 
Crawford et al., 2010 
Jani & Briggs, 2014 

En el Neotrópico, disminución de poblaciones de 
anfibios por el hongo quitrídio era más probable que 
ocurriera después de años de alta temperatura 

Incremento de 
susceptibilidad a 
enfermedades 

↓ Venesky et al., 2014 

El establecimiento de especies exóticas invasoras, en 
el contexto del CC, podría introducir especies que 
pueden actuar como vectores de nuevas 
enfermedades 

Incremento de 
interacciones negativas 
con otras especies 

↓ 
Millennium Ecosystem 
Assessment, 2005 

Efectos sinérgicos del clima y el cambio en el uso del 
suelo, podrían favorecer especies exóticas invasoras 

Incremento de 
interacciones negativas 
con otras especies 

↓ 
Walther et al., 2009 
Elmhagen et al., 2015 
Foden et al., 2019 

La rana toro norteamericana (Lithobates 
catesbeianus) se vería favorecida en la región por el 
CC 

Incremento de 
interacciones negativas 
con otras especies 

↓ Nori et al., 2011 

Uruguay 

Rana toro norteamericana se está expandiendo en 
Uruguay y está infectada por el hongo quitrídio 

Incremento de 
interacciones negativas 
con otras especies 

↓ Laufer et al., 2008, 2018 

Presencia de B. dendrobatidis en anuros uruguayos 
silvestres nativos 

Incremento de 
susceptibilidad a 
enfermedades 

↓ 

Borteiro et al., 2009, 
2018, 2019 
Borteiro, 2016 
Laufer, 2018 
Pontes et al., 2021 

Tolerancia a 
incendios 

Otras regiones 

Respuesta de anfibios al fuego indica que tienen 
pocos efectos adversos sobre estos 

 = 
Hossack & Corn, 2007 
Pilliod et al., 2003 

Los anuros pueden responder tanto positiva como 
negativamente al fuego 

 ↑↓= dos Anjos et al., 2021 
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Los reptiles pueden escapar del fuego mediante 
diferentes estrategias 

 = Russell et al., 1999 

Incertidumbre en cuanto a si los anfibios y reptiles 
son capaces de resistir los aumentos proyectados en 
la frecuencia e intensidad de los incendios 

 ↑↓= 
Pilliod et al., 2003 
dos Anjos et al., 2021 
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ANEXO 2 

En este documento se presentan las tablas que resumen los resultados de la tesis de maestría titulada 

“Evaluando la vulnerabilidad al cambio climático de los anfibios y reptiles nativos de Uruguay”. Las 

Tablas A2.1 y A2.2 muestran el número de especies en cada una de las tres categorías (“baja”, “alta” y 

“desconocida”) para cada rasgo utilizado, para anfibios y reptiles, respectivamente. Las Tablas A2.3 y 

A2.4 muestran el número de especies calificadas como "alta" vulnerabilidad al cambio climático para 

cada rasgo para escenarios optimistas (i.e. tratando a los “desconocidos” como “bajos”) y pesimistas 

(i.e. tratando los “desconocidos” como “altos”), para anfibios y reptiles, respectivamente. Por último, se 

presentan las Tablas A2.5 (anfibios) y A2.6 (reptiles), donde se aprecian las especies clasificadas en las 

categorías de vulnerabilidad al cambio climático en un escenario pesimista de datos faltantes.  
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Tabla A2.1. Número de especies de anfibios calificadas como "baja", "alta" y "desconocida" para cada rasgo, para cada una de las tres categorías 
de vulnerabilidad al cambio climático. Se incluyen las descripciones y los umbrales para cada rasgo, y se muestra el número total de especies (y 
su porcentaje) clasificadas con “alta, “baja” o “desconocida” por dimensión.  

Grupo de rasgos Rasgo Descripción Umbral 
Baja 

vulnerabilidad 

Alta 

vulnerabilidad 
Desconocida 

 No. spp No. spp No. spp 

Sensibilidad 

A. Especialista de hábitat o 

requerimientos de 

microhábitat 

Especialista de hábitat 
Número de hábitats de la UICN en los 

que se ocurre la especie 

Baja > 1 
Alta = 1 

39 9 0 

Dependencia de un 

microhábitat particular 

Desarrollo larvario dependiente del 

agua dulce y ocurre exclusivamente en 

un hábitat no amortiguado (i.e. no en 

un bosque) 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

36 12 0 

B. Tolerancia ambiental 

estrecha o umbrales que 

probablemente se excedan 

debido al CC en cualquier etapa 

del ciclo de vida 

Tolerancia fisiológica 

(rango de distribución y 

latitud) 

La especie presenta una distribución 

regional moderada (i.e. el límite norte 

de la misma es ≥ 26 ° S) 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

26 22 0 

C. Dependencia de un 

desencadenante ambiental 

específico que probablemente 

sea afectado por el CC 

Dependencia de un 

desencadenante 

ambiental 

Reproductor explosivo con señal de 

lluvia o mayor disponibilidad de agua y 

con pocos eventos reproductivos por 

año (no en el bosque) 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

26 22 0 

D. Dependencia de 

interacciones interespecíficas 

que probablemente sean 

afectadas por el CC 

Incremento de 

interacciones negativas 

con otras especies 

Incremento de interacción negativas 

con otras especies (i.e. competencia y 

depredación) 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

45 0 3 

Incremento de 

susceptibilidad a 

enfermedades 

Registro de infección por 

Batrachochytrium dendrobatidis o 

probable futura infección u otro 

patógeno 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

4 14 30 

Especialista de dieta 

Dieta compuesta principalmente por 

hasta tres categorías de las listadas 

abajo
a
 

Baja > 3 
categorías 

Alta ≤ 3 

categorías 

41 5 2 

Total     17 31 0 
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Porcentaje    35.4% 64.6% 0.0% 

Baja capacidad adaptativa 

A. Pobre capacidad de 
dispersión 

 
 
 
 

Baja capacidad de 

dispersión intrínseca 

La especie no se ha establecido fuera 

de su área de distribución natural y no 

está asociada a traslados por el agua 

que fluye, y el tamaño de su área de 

distribución es ≤ 4.000 km2 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

36 12 0 

Barreras extrínsecas 

para la dispersión 

Distribución fragmentada en Uruguay 

debido a barreras (incluida la 

urbanización y/o microhábitats 

inadecuados), y/o ocurre solo en la 

zona serrana (en Uruguay) 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

43 5 0 

B. Pobre evolvabilidad 
Baja capacidad 

reproductiva 

Resultado reproductivo anual ≤ 50 o 

vivíparo 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

47 1 0 

Total     35 13 0 

Porcentaje    72.9% 27.1% 0.0% 

Exposición 

A. Exposición al aumento del 

nivel del mar 

Tipos de hábitats 

expuestos a 

inundaciones por el 

mar 

Ocurre principalmente en hábitats 

costeros expuestos a inundaciones 

(i.e. costas del Río de la Plata, Océano 

Atlántico o ríos) y como máximo en 

otro tipo de hábitat en Uruguay 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

42 6 0 

B. Disminución del rango 

debido al cambio en las 

condiciones climáticas 

Rango latitudinal de la 

especie 

La especie tiene su límite de 

distribución norte en Uruguay (≥ 30 ° 

de latitud sur) 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

42 6 0 

Total    40 8 0 

Porcentaje    83.3% 16.7% 0.0% 

 

a - Categorías de alimentos: arañas, garrapatas, otros ácaros, cucarachas, mantis, mariposas, polillas, escarabajos, abejas, pulgones, cigarras, pulgas, moscas, 
libélulas, hormigas, ciempiés, milpiés, invertebrados no artrópodos, anfibios, peces y aves. 
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Tabla A2.2. Número de especies de reptiles calificadas como "baja", "alta" y "desconocida" para cada rasgo, para cada una de las tres categorías 
de vulnerabilidad al cambio climático. Se incluyen las descripciones y los umbrales para cada rasgo, y se muestra el número total de especies (y 
su porcentaje) clasificadas con “alta”, “baja o “desconocida” por dimensión. 

Grupo de rasgos Rasgo Descripción Umbral 
Baja 

vulnerabilidad 

Alta 

vulnerabilidad 
Desconocida 

 No. spp No. spp No. spp 

Sensibilidad 

A. Especialista de hábitat o 

requerimientos de 

microhábitat 

Especialista de hábitat 
Número de hábitats de la UICN en los 

que se ocurre la especie 

Baja > 1 
Alta = 1 

55 9 0 

Dependencia de un 

microhábitat particular 

La especie depende de uno o más de 

los microhábitats identificados
a
 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

46 18 0 

B. Tolerancia ambiental 

estrecha o umbrales que 

probablemente se excedan 

debido al CC en cualquier etapa 

del ciclo de vida 

Tolerancia fisiológica 

(rango de distribución y 

latitud) 

La especie presentan una distribución 

regional moderada (i.e. el límite norte 

de la misma es ≥ 26 ° S) 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

56 8 0 

Tolerancia a 

inundaciones/anega-

miento 

La especie depende de un régimen de 

inundaciones específico (o falta de) en 

toda su área de distribución 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

64 0 0 

Género dependiente de 

la temperatura 

Se sabe que el género de la 

descendencia depende de la 

temperatura durante la incubación 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

11 45 8 

C. Dependencia de un 

desencadenante ambiental 

específico que probablemente 

sea afectado por el CC 

Dependencia de un 

desencadenante 

ambiental 

La especie depende de un cambio en 

el tiempo/clima para iniciar uno o más 

de los siguientes: Reproducción; 

puesta de huevos; llegada de la presa 

(por ejemplo, después de la 

fructificación del árbol); estivación (o 

salida de) 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

0 63 1 

D. Dependencia de 

interacciones interespecíficas 

que probablemente sean 

afectadas por el CC 

Especialista de dieta 

La dieta de la especie consiste en un 

número reducido de especies de una 

sola categoría
b
 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

51 9 4 

Creación/modificación 

de hábitat 

interespecífico 

La especie depende de otra para 

modificar o crear hábitat adecuado 

para ella 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

64 0 0 
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Total    0 64 0 

Porcentaje    0.0% 100% 0.0% 

Baja capacidad adaptativa 

A. Pobre capacidad de 

dispersión 

Baja capacidad de 

dispersión intrínseca 

La especie no se ha establecido fuera 

de su área de distribución natural y no 

está asociada a traslados por el agua 

que fluye, y el tamaño de su área de 

distribución es ≤ 4.000 km2 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

52 12 0 

Barreras extrínsecas 

para la dispersión 

Distribución fragmentada en Uruguay 

debido a barreras (incluida la 

urbanización y/o microhábitats 

inadecuados), y/o ocurre solo en la 

zona serrana (en Uruguay) 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

58 6 0 

B. Pobre evolvabilidad 

Baja capacidad 

reproductiva 

Resultado reproductivo (tamaño 

medio de la camada x camada media 

por año) 

Baja = 75% más 
alto 

Alta = 25% más 

bajo 

46 14 4 

Recambio genético 

Duración de la generación (aquí 

reemplazada por longevidad como 

proxy de la duración de la generación) 

Baja = 75% más 
corta 

Alta = 25% más 

larga 

10 7 47 

Total    38 26 0 

Porcentaje    59.4% 40.6% 0.0% 

Exposición 

A. Exposición al aumento del 

nivel del mar 

Tipos de hábitats 

expuestos a 

inundaciones por el 

mar 

Ocurre principalmente en hábitats 

costeros expuestos a inundaciones 

(i.e. costas del Río de la Plata, Océano 

Atlántico o ríos) y como máximo en 

otro tipo de hábitat en Uruguay 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

61 3 0 

B. Disminución del rango 

debido al cambio en las 

condiciones climáticas 

Rango latitudinal de la 

especie 

La especie tiene su límite de 

distribución norte en Uruguay (≥ 30 ° 

de latitud sur) 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

59 5 0 

Total    57 7 0 

Porcentaje    89.1% 10.9% 0.0% 
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a - Microhábitats identificados: arroyos o quebradas en la serranía uruguaya; cuerpos de agua efímeros, enredaderas, árboles caídos, madera muerta, huecos 

de árboles, árboles al borde del agua, bosques ribereños, hormigueros, termiteros, dunas, parches abiertos en pastizales, áreas rocosas y afloramientos, 

acantilados y cuevas; dependiente del agua dulce o del bosque. 

b - Categorías de alimentos: hojas; frutas; semillas; néctar; un solo grupo taxonómico de artrópodos; una variedad de artrópodos; otros invertebrados; 

pequeños mamíferos ≤ 300 mm SVL; grandes mamíferos ≥ 300 mm SVL; aves adultas/subadultas; huevos de aves/juveniles; reptiles adultos/juveniles; huevos 

de reptiles; anfibios adultos; larvas de anfibios; pescado de agua dulce; excrementos; y una categoría "otro" para cualquier cosa fuera de estos parámetros. 

 

Tabla A2.3. Número de especies de anfibios calificados como "alta" vulnerabilidad al cambio climático para cada rasgo para 

escenarios optimistas y pesimistas de datos faltantes. Se incluyen las descripciones y los umbrales para cada rasgo. 

Grupo de rasgos Rasgo Descripción Umbral 
Escenario 

optimista 

Escenario 

pesimista 

 No. spp No. spp 

Sensibilidad 

A. Especialista de hábitat o 

requerimientos de 

microhábitat 

Especialista de hábitat 
Número de hábitats de la UICN en los 

que se ocurre la especie 

Baja > 1 
Alta = 1 

9 9 

Dependencia de un 

microhábitat particular 

Desarrollo larvario dependiente del 

agua dulce y ocurre exclusivamente en 

un hábitat no amortiguado (i.e. no en 

un bosque) 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

12 12 

B. Tolerancia ambiental 

estrecha o umbrales que 

probablemente se excedan 

debido al CC en cualquier etapa 

del ciclo de vida 

Tolerancia fisiológica 

(rango de distribución y 

latitud) 

La especie presenta una distribución 

regional moderada (i.e. el límite norte 

de la misma es ≥ 26 ° S) 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

22 22 

C. Dependencia de un 

desencadenante ambiental 

específico que probablemente 

sea afectado por el CC 

Dependencia de un 

desencadenante 

ambiental 

Reproductor explosivo con señal de 

lluvia o mayor disponibilidad de agua y 

con pocos eventos reproductivos por 

año (no en el bosque) 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

22 22 

D. Dependencia de 

interacciones interespecíficas 

Incremento de 

interacciones negativas 

Incremento de interacción negativas 

con otras especies (i.e. competencia y 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

0 3 
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que probablemente sean 

afectadas por el CC 

con otras especies depredación) 

Incremento de 

susceptibilidad a 

enfermedades 

Registro de infección por B. 

dendrobatidis o probable futura 

infección u otro patógeno 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

14 44 

Especialista de dieta 

Dieta compuesta principalmente por 

hasta tres categorías de las listadas 

abajo 

Baja > 3 
categorías 

Alta ≤ 3 

categorías 

5 7 

Baja capacidad adaptativa 

A. Pobre capacidad de 
dispersión 

 
 
 
 

Baja capacidad de 

dispersión intrínseca 

La especie no se ha establecido fuera 

de su área de distribución natural y no 

está asociada a traslados por el agua 

que fluye, y el tamaño de su área de 

distribución es ≤ 4.000 km2 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

12 12 

Barreras extrínsecas 

para la dispersión 

Distribución fragmentada en Uruguay 

debido a barreras (incluida la 

urbanización y/o microhábitats 

inadecuados), y/o ocurre solo en la 

zona serrana (en Uruguay) 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

5 5 

B. Pobre evolvabilidad 
Baja capacidad 

reproductiva 

Resultado reproductivo anual ≤ 50 o 

vivíparo 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

1 1 

Exposición 

A. Exposición al aumento del 

nivel del mar 

Tipos de hábitats 

expuestos a 

inundaciones por el 

mar 

Ocurre principalmente en hábitats 

costeros expuestos a inundaciones 

(i.e. costas del Río de la Plata, Océano 

Atlántico o ríos) y como máximo en 

otro tipo de hábitat en Uruguay 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

42 6 

B. Disminución del rango 

debido al cambio en las 

condiciones climáticas 

Rango latitudinal de la 

especie 

La especie tiene su límite de 

distribución norte en Uruguay (≥ 30 ° 

de latitud sur) 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

42 6 
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Tabla A2.4. Número de especies de reptiles calificados como "alta" vulnerabilidad al cambio climático para cada rasgo para 

escenarios optimistas y pesimistas de datos faltantes. Se incluyen las descripciones y los umbrales para cada rasgo. 

Grupo de rasgos Rasgo Descripción Umbral 
Escenario 

optimista 

Escenario 

pesimista 

 No. spp No. spp 

Sensibilidad 

A. Especialista de hábitat o 

requerimientos de 

microhábitat 

Especialista de hábitat 
Número de hábitats de la UICN en los 

que se ocurre la especie 

Baja > 1 
Alta = 1 

9 9 

Dependencia de un 

microhábitat particular 

La especie depende de uno o más de 

los microhábitats identificados 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

18 18 

B. Tolerancia ambiental 

estrecha o umbrales que 

probablemente se excedan 

debido al CC en cualquier etapa 

del ciclo de vida 

Tolerancia fisiológica 

(rango de distribución y 

latitud) 

La especie presentan una distribución 

regional moderada (i.e. el límite norte 

de la misma es ≥ 26 ° S) 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

8 8 

Tolerancia a 

inundaciones/anega-

miento 

La especie depende de un régimen de 

inundaciones específico (o falta de) en 

toda su área de distribución 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

0 0 

Género dependiente de 

la temperatura 

Se sabe que el género de la 

descendencia depende de la 

temperatura durante la incubación 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

45 53 

C. Dependencia de un 

desencadenante ambiental 

específico que probablemente 

sea afectado por el CC 

Dependencia de un 

desencadenante 

ambiental 

La especie depende de un cambio en 

el tiempo/clima para iniciar uno o más 

de los siguientes: Reproducción; 

puesta de huevos; llegada de la presa 

(por ejemplo, después de la 

fructificación del árbol); estivación (o 

salida de) 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

63 64 

D. Dependencia de 

interacciones interespecíficas 

que probablemente sean 

afectadas por el CC 

Especialista de dieta 

La dieta de la especie consiste en un 

número reducido de especies de una 

sola categoría 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

9 13 

Creación/modificación 

de hábitat 

interespecífico 

La especie depende de otra para 

modificar o crear hábitat adecuado 

para ella 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

0 0 

Baja capacidad adaptativa 
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A. Pobre capacidad de 

dispersión 

Baja capacidad de 

dispersión intrínseca 

La especie no se ha establecido fuera 

de su área de distribución natural y no 

está asociada a traslados por el agua 

que fluye, y el tamaño de su área de 

distribución es ≤ 4.000 km2 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

12 12 

Barreras extrínsecas 

para la dispersión 

Distribución fragmentada en Uruguay 

debido a barreras (incluida la 

urbanización y/o microhábitats 

inadecuados), y/o ocurre solo en la 

zona serrana (en Uruguay) 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

6 6 

B. Pobre evolvabilidad 

Baja capacidad 

reproductiva 

Resultado reproductivo (tamaño 

medio de la camada x camada media 

por año) 

Baja = 75% más 
alto 

Alta = 25% más 

bajo 

14 18 

Recambio genético 

Duración de la generación (aquí 

reemplazada por longevidad como 

proxy de la duración de la generación) 

Baja = 75% más 
corta 

Alta = 25% más 

larga 

7 54 

Exposición 

A. Exposición al aumento del 

nivel del mar 

Tipos de hábitats 

expuestos a 

inundaciones por el 

mar 

Ocurre principalmente en hábitats 

costeros expuestos a inundaciones 

(i.e. costas del Río de la Plata, Océano 

Atlántico o ríos) y como máximo en 

otro tipo de hábitat en Uruguay 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

3 3 

B. Disminución del rango 

debido al cambio en las 

condiciones climáticas 

Rango latitudinal de la 

especie 

La especie tiene su límite de 

distribución norte en Uruguay (≥ 30 ° 

de latitud sur) 

Baja = Falso 
Alta = Verdadero 

5 5 
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Tabla A2.5. Anfibios clasificados en las categorías de vulnerabilidad al cambio 

climático en un escenario pesimista de datos faltantes (i.e. donde los rasgos 

“desconocidos” fueron asignados como de “alta” vulnerabilidad). En este caso, las 

especies quedaron clasificadas en Altamente Vulnerables, Potenciales Adaptables, 

Alto Riesgo Latente y solamente Sensibles. 

Nombre científico                         Nombre común 

 Español (Uruguay) Inglés 

1- Altamente Vulnerable    

Melanophryniscus langonei Sapito de Langone Redbelly Toad 

Melanophryniscus montevidensis Sapito de Darwin Montevideo Redbelly Toad 

Melanophryniscus sanmartini Sapito de San Martín San Martin Redbelly Toad 

Ceratophrys ornata Escuerzo Ornate Horned Frog 

Odontophrynus maisuma Escuercito - 

Nyctimantis siemersi Rana Motor Red-spotted Argentina Frog 

Physalaemus fernandezae Ranita de Fernández Whistling Dwarf Frog 

2 – Potencial Adaptable     

Rhinella arenarum Sapo común Argentine Toad 

4 –Alto Riesgo Latente    

Chthonerpeton indistinctum Cecilia Argentine Caecilian 

Melanophryniscus devincenzii Sapito de Devincenzi Rivera Redbelly Toad 

Melanophryniscus pachyrhynus Sapito de Sao Lorenco - 

Rhinella achavali Achavalito de las Sierras Achaval’s Toad 

Limnomedusa macroglossa Rana de las Piedras Rapids Frog 

Pleurodema bibroni Ranita de Bibron Four-eyed Frog 

Sensible (únicamente)    

Melanophryniscus atroluteus Sapito Banderita Española Uruguay Redbelly Toad 

Rhinella dorbignyi 
Sapito de Jardín de 
D´Orbigny 

Dorbigny's Toad 

Rhinella fernandezae 
Sapito de Jardín de 
Fernández 

Bella Vista Toad 

Rhinella diptycha Sapo Cururú Cope's Toad 

Odontophrynus americanus Escuerzo Chico Common Lesser Escuerzo 

Dendropsophus minutus Ranita Rayada Lesser Treefrog 

Dendropsophus nanus Ranita Enana del Chaco Dwarf treefrog 

Dendropsophus sanborni Ranita Rnana de Sanborn Sanborn's Treefrog 

Boana albopunctata Rana Punteada de Blanco - 

Boana pulchella Ranita Trepadora Montevideo Treefrog 

Lysapsus limellum Rana Boyadora Chica Uruguay Harlequin Frog 

Pseudis minuta Rana Boyadora Grande Lesser Swimming Frog 

Ololygon aromothyella Ranita de las Tormentas - 

Ololygon berthae Ranita de Pintas Naranjas Dwarf Snouted Treefrog 

Scinax fuscovarius Ranita de Flancos Amarillos Snouted Treefrog 

Scinax granulatus Ranita Roncadora - 
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Scinax nasicus Ranita de Pecho Manchado Lesser Snouted Treefrog 

Scinax squalirostris Ranita Hocicuda Striped Snouted Treefrog 

Scinax uruguayus Ranita Uruguaya Schmidt's Uruguay Treefrog 

Phyllomedusa iheringii Rana Monito Southern Walking Leaf Frog 

Physalaemus biligonigerus Ranita de Cuatro Ojos Weeping Frog 

Physalaemus cuvieri Rana Perro Barker Frog 

Physalaemus gracilis Ranita Gato Graceful Dwarf Frog 

Physalaemus henselii Ranita de Hensel Hensel's Dwarf Frog 

Physalaemus riograndensis Ranita de Rio Grande Rio Grande Dwarf Frog 

Pseudopaludicola falcipes Macaquito Hensel’s Swamp Frog 

Leptodactylus luctator Rana Común 
South American Spotted 
Grassfrog 

Leptodactylus chaquensis Rana del Chaco - 

Leptodactylus furnarius Rana de campo Grande Potter Foam Frog 

Leptodactylus gracilis Rana Saltadora Dumeril's Striped Frog 

Leptodactylus latinasus Rana Piadora Oven Frog 

Leptodactylus mystacinus Rana de Bigotes Moustached Frog 

Leptodactylus podicipinus Rana de Vientre Moteado Pointedbelly Frog 

Elachistocleis bicolor Sapito Oval Two-colored Oval Frog 

 

 

Tabla A2.6. Reptiles clasificados en las categorías de vulnerabilidad al cambio climático 

en un escenario pesimista de datos faltantes (i.e. donde los rasgos “desconocidos” 

fueron asignados como de “alta” vulnerabilidad). En este caso las especies quedaron 

clasificadas en Altamente Vulnerables, Alto Riesgo Latente y solamente Sensibles. 

Nombre científico                                 Nombre común  

 Español (Uruguay) Inglés 

1- Altamente Vulnerable   

Phrynops williamsi Tortuga de la Herradura Williams' Side-necked Turtle 

Anisolepis undulatus Lagartija de los Arboles Wiegmann's Tree Lizard 

Liolaemus wiegmannii Lagartija de la Arena de Weigmann - 

Liolaemus occipitalis Lagartija de la Arena Skull Tree Iguana 

Liolaemus gardeli   - 

Amphisbaena darwinii Víbora Ciega de Darwin Darwin's Ringed Worm Lizard 

Amphisbaena munoai Víbora Ciega Chica Munoa Worm Lizard 

4 – Alta Riesgo Latente   

Trachemys dorbigni Morrocoyo D’Orbigny’s slider 

Acanthochelys spixii Tortuga de Canaleta 
Black Spine-necked Swamp 
Turtle 

Hydromedusa tectifera Tortuga Cabeza de Víbora 
South-American Snake-headed 
Turtle 

Phrynops hilarii Campanita Hilaire’s Toadhead Turtle 
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Caiman latirostris Yacaré Broad-snouted caiman 

Salvator merianae Lagarto  Argentine Black and White Tegu 

Tropidurus catalanensis Camaleón de Cola Espinosa - 

Homonota uruguayensis Geko de las Piedras Uruguay Marked Gecko 

Amphisbaena trachura Víbora Ciega de Cola Tuberculada - 

Amphisbaena kingii Víbora Ciega de Cabeza en Cuña King's Worm Lizard 

Leposternon microcephalum Víbora Ciega de Cabeza Chica Smallhead Worm Lizard 

Cercosaura schreibersii Camaleón Marrón Long-tailed little lizard 

Ophiodes vertebralis Víbora de Cristal Común Jointed Worm Lizard 

Epictia munoai Viborita de Dos Cabezas Rio Grande do Sul Blind Snake 

Liotyphlops ternetzii Víbora Ciega de Ternetz Ternetz's Blind Snake 

Leptophis ahaetulla Culebra Arborícora Parrot Snake 

Tantilla melanocephala Culebra Roja de Cabeza Negra Neotropical Black-headed Snake 

Atractus reticulatus Culebra Reticulada Reticulate Ground Snake 

Xenodon histricus Falsa Coral de Hocico Respingado Jan's Hognose Snake 

Stenocercus azureus Lagartija Manchada - 

Contomastix lacertoides Lagartija Verde de Cinco Dedos Bibron's Whiptail 

Teius oculatus Lagartija Verde de Cuatro Dedos - 

Aspronema dorsivittatum Lagartija Brillante Paraguay Mabuya 

Ophiodes intermedius Víbora de Cristal Castaña - 

Ophiodes striatus Víbora de Cristal Verde Striped Worm Lizard 

Eunectes notaeus Anaconda Amarilla Yellow Anaconda 

Chironius bicarinatus Culebra Papapintos Two-headed Sipo 

Boiruna maculata Musurana Mussurana 

Calamodontophis paucidens Culebra Jaspeada Tropical Forest Snake 

Paraphimophis rusticus Musurana Marrón Culebra 

Helicops infrataeniatus Culebra de Agua - 

Erythrolamprus almadensis Culebra de Almada Almaden Ground Snake 

Erythrolamprus jaegeri Culebra Verde de Vientre Rojo Jaeger's Ground Snake 

Erythrolamprus semiaureus Culebra Parda de Agua - 

Erythrolamprus poecilogyrus 
sublineatus 

Culebra de Peñarol Goldbauch-Buntnatter 

Lygophis anomalus Culebra de Líneas Amarillas - 

Lygophis flavifrenatus Culebra Listada Fronted Ground Snake 

Oxyrhopus rhombifer Falsa Coral  Amazon False Coral Snake 

Phalotris lemniscatus Culebra de Collar Blanco Dumeril's Diadem Snake 

Philodryas aestiva Culebra Verde Esmeralda Brazilian Green Racer 

Philodryas olfersii Culebra de Olfers Lichtenstein's Green Racer 

Pseudablabes patagoniensis Parejera  Patagonia Green Racer 

Pseudablabes agassizii Culebra Verde Listada Burrowing Night Snake 

Psomophis obtusus Culebra Castaña de Vientre Rojo Wide Ground Snake 

Dipsas turgida Culebra Duerme-Duerme - 

Taeniophallus occipitalis Culebra de Pintas - 



 90 

Taeniophallus poecilopogon Culebra Acintada - 

Thamnodynastes hypoconia Culebra de la Arena - 

Thamnodynastes strigatus Culebra Sepia  Coastal House Snake 

Tomodon dorsatus Falsa Crucera Parda Pampas Snake 

Tomodon ocellatus Falsa Crucera  Ocellated Pampas Snake 

Xenodon dorbignyi Falsa Crucera de Hocico Respingado South American Hognose Snake 

Xenodon merremi Culebra Sapera Wagler's Snake 

Sensibles (únicamente)   

Micrurus altirostris Víbora de Coral Uruguayan coral snake 

Bothrops alternatus Crucera Crossed pit viper 

Bothrops pubescens Yara - 

Crotalus durissus terrificus Cascabel Cascabel Rattlesnake 
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ANEXO 3 

En este anexo se presenta la calificación final que obtuvo cada una de las especies evaluadas 

para cada rasgo, así como el porcentaje de consenso de las respuestas de los expertos para 

dicha asignación. En la Tabla A3.1 se muestran las especies de anfibios, mientras que en la 

Tabla A3.2 están los reptiles. Además de los rasgos, se pueden ver los grupos de rasgos a los 

que estos pertenecen, así como la dimensión en la que se encuentra cada uno. 
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Tabla A3.1. Rasgos calificados en función a su vulnerabilidad al cambio climático (“baja”, “alta”, “desconocida”) para cada una de las especies de 

anfibios evaluadas. Se detalla además el porcentaje de consenso obtenido para ese valor entre los expertos luego de la segunda ronda de 

consultas. Parte A, rasgos correspondientes a la dimensión Sensibilidad; Parte B, rasgos de Baja Capacidad Adaptativa y Exposición. 

Parte A 

 

Sensibilidad 

A. Especialista de hábitat o 
requerimientos de microhábitat 

B. Tolerancia ambiental 
estrecha o umbrales que 

probablemente se excedan 
debido al CC en cualquier 

etapa del ciclo de vida 

C. Dependencia de un 
desencadenante 

ambiental específico 
que probablemente 

sea afectado por el CC 

D. Dependencia de interacciones interespecíficas que probablemente 
sean afectadas por el CC 

Especie 

Especialista de 

hábitat 

Dependencia de 
un microhábitat 

particular 
Tolerancia fisiológica  

Dependencia de un 
desencadenante 

ambiental 

Incremento de 
interacciones negativas 

con otras especies 
Especialista de dieta 

Incremento de 
susceptibilidad a 

enfermedades 

Valor % Consenso Valor % Consenso Valor % Consenso Valor % Consenso Valor % Consenso Valor % Consenso Valor % Consenso 

Chthonerpeton 
indistinctum 

Baja 100% Baja 100% Alta 50% Baja 100% Baja 50% Baja 75% Alta 75% 

Melanophryniscus 
atroluteus 

Baja 75% Alta 75% Alta 100% Alta 75% Baja 50% Desconocida 50% Baja 50% 

Melanophryniscus 
devincenzii 

Baja 75% Alta 100% Alta 75% Alta 75% Baja 50% Alta 50% Baja 50% 

Melanophryniscus langonei Alta 100% Alta 100% Alta 100% Alta 75% Baja 50% Alta 50% Baja 50% 

Melanophryniscus 
montevidensis 

Alta 75% Alta 75% Alta 75% Alta 75% Baja 50% Baja 75% Alta 50% 

Melanophryniscus 
pachyrhynus 

Alta 100% Alta 100% Alta 100% Alta 100% Baja 75% Alta 50% Desconocida 75% 

Melanophryniscus 
sanmartini 

Alta 100% Alta 100% Alta 100% Alta 100% Baja 75% Alta 50% Alta 75% 

Rhinella achavali Baja 75% Baja 75% Alta 75% Alta 50% Baja 50% Baja 100% Baja 50% 

Rhinella arenarum Baja 100% Baja 75% Baja 100% Alta 50% Desconocida 50% Baja 100% Alta 50% 

Rhinella dorbignyi Baja 100% Baja 50% Alta 75% Alta 50% Baja 50% Baja 75% Desconocida 75% 

Rhinella fernandezae Baja 100% Baja 50% Alta 50% Alta 50% Baja 50% Baja 75% Desconocida 75% 

Rhinella dypticha Baja 100% Baja 75% Baja 100% Alta 50% Baja 50% Baja 100% Desconocida 75% 

Ceratophrys ornata Alta 50% Baja 50% Alta 75% Alta 100% Baja 50% Baja 100% Desconocida 50% 
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Odontophrynus americanus Baja 100% Baja 75% Baja 100% Baja 75% Baja 50% Baja 100% Desconocida 50% 

Odontophrynus maisuma Alta 75% Baja 50% Alta 100% Alta 50% Desconocida 50% Baja 100% Alta 75% 

Limnomedusa macroglossa Alta 50% Alta 50% Alta 50% Baja 75% Baja 50% Baja 50% Alta 75% 

Nyctimistes siemersi Baja 75% Baja 75% Alta 100% Alta 75% Baja 75% Baja 75% Desconocida 75% 

Dendropsophus minutus Baja 100% Baja 75% Baja 100% Baja 50% Baja 50% Baja 75% Desconocida 75% 

Dendropsophus nanus Baja 100% Baja 50% Baja 100% Baja 75% Baja 50% Baja 50% Desconocida 75% 

Dendropsophus sanborni Baja 100% Baja 75% Baja 100% Baja 75% Baja 50% Baja 50% Desconocida 50% 

Boana albopunctata Baja 100% Baja 75% Baja 100% Baja 50% Baja 50% Baja 100% Desconocida 75% 

Boana pulchella Baja 100% Baja 75% Baja 75% Baja 100% Baja 50% Baja 100% Alta 100% 

Lysapsus limellum Baja 100% Baja 75% Baja 100% Alta 50% Baja 50% Baja 100% Desconocida 75% 

Pseudis minuta Baja 100% Baja 75% Alta 50% Baja 100% Desconocida 50% Baja 100% Desconocida 50% 

Ololygon aromothyella Baja 75% Baja 50% Alta 50% Alta 50% Baja 50% Baja 50% Desconocida 75% 

Ololygon berthae Baja 100% Baja 50% Baja 100% Baja 50% Baja 50% Baja 50% Desconocida 75% 

Scinax fuscovarius Baja 100% Baja 75% Baja 100% Baja 75% Baja 50% Baja 50% Desconocida 75% 

Scinax granulatus Baja 100% Baja 75% Baja 100% Baja 75% Baja 50% Baja 100% Desconocida 75% 

Scinax nasicus Baja 100% Baja 75% Baja 100% Baja 75% Baja 50% Baja 100% Desconocida 75% 

Scinax squalirostris Baja 100% Baja 75% Baja 100% Baja 100% Baja 50% Baja 75% Alta 75% 

Julianus uruguayus Baja 75% Alta 50% Alta 50% Alta 50% Baja 50% Baja 75% Alta 50% 

Phyllomedusa iheringii Baja 75% Baja 75% Alta 100% Baja 75% Baja 50% Baja 50% Desconocida 50% 

Physalaemus biligonigerus Baja 100% Baja 50% Baja 100% Alta 50% Baja 50% Baja 100% Desconocida 75% 

Physalaemus cuvieri Baja 100% Baja 50% Baja 100% Baja 50% Baja 50% Baja 75% Desconocida 75% 

Physalaemus fernandezae Alta 50% Alta 100% Alta 100% Alta 50% Baja 75% Baja 100% Alta 100% 

Physalaemus gracilis Baja 75% Baja 75% Alta 75% Baja 100% Baja 50% Baja 100% Desconocida 75% 

Physalaemus henselii Baja 50% Alta 50% Alta 100% Alta 50% Baja 50% Desconocida 75% Alta 75% 

Physalaemus riograndensis Baja 75% Baja 50% Baja 75% Alta 75% Baja 50% Baja 50% Desconocida 50% 

Pleurodema bibroni Alta 50% Alta 75% Alta 100% Alta 100% Baja 75% Baja 100% Alta 100% 

Pseudopaludicola falcipes Baja 75% Baja 75% Baja 100% Baja 75% Baja 50% Baja 75% Desconocida 75% 

Leptodactylus chaquensis Baja 75% Baja 75% Baja 100% Baja 75% Baja 50% Baja 100% Desconocida 75% 

Leptodactylus furnarius Baja 100% Baja 50% Baja 100% Baja 50% Baja 50% Baja 75% Desconocida 75% 

Leptodactylus gracilis Baja 100% Baja 50% Baja 100% Baja 50% Baja 50% Baja 100% Desconocida 75% 

Leptodactylus latinasus Baja 100% Baja 50% Baja 100% Baja 75% Baja 50% Baja 100% Desconocida 75% 
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Leptodactylus luctator Baja 100% Baja 75% Baja 100% Baja 75% Baja 50% Baja 100% Alta 50% 

Leptodactylus mystacinus Baja 100% Baja 75% Baja 100% Baja 75% Baja 50% Baja 100% Desconocida 75% 

Leptodactylus podicipinus Baja 100% Baja 50% Baja 100% Baja 75% Baja 50% Baja 100% Desconocida 75% 

Elachistocleis bicolor Baja  100% Alta 50% Baja 75% Baja 75% Baja 50% Alta 100% Alta 50% 

 

Parte B 

 Baja Capacidad Adaptativa Exposición 

A. Pobre capacidad de dispersión B. Pobre evolvabilidad 
A. Exposición al aumento del 

nivel del mar 
B. Disminución del rango debido al 

cambio en las condiciones climáticas 

Especie 

Baja capacidad de 

dispersión intrínseca 
Barreras extrínsecas 

para la dispersión 
Baja capacidad 
reproductiva 

Tipos de hábitats expuestos a 
inundaciones por el mar 

Rango latitudinal de la especie 

Valor % Consenso Valor % Consenso Valor % Consenso Valor % Consenso Valor % Consenso 

Chthonerpeton indistinctum Baja 75% Baja 100% Alta 100% Baja 75% Baja 75% 

Melanophryniscus atroluteus Baja 75% Baja 75% Baja 75% Baja 100% Baja 100% 

Melanophryniscus devincenzii Alta 75% Alta 50% Baja 75% Baja 100% Baja 75% 

Melanophryniscus langonei Alta 100% Alta 50% Baja 75% Baja 100% Alta 100% 

Melanophryniscus montevidensis Alta 75% Alta 75% Baja 100% Alta 100% Alta 100% 

Melanophryniscus pachyrhynus Alta 75% Alta 50% Baja 75% Baja 100% Baja 100% 

Melanophryniscus sanmartini Alta 75% Baja 75% Baja 100% Baja 100% Alta 100% 

Rhinella achavali Alta 50% Baja 50% Baja 100% Baja 100% Baja 100% 

Rhinella arenarum Baja 100% Baja 75% Baja 100% Alta 50% Baja 100% 

Rhinella dorbignyi Baja 75% Baja 75% Baja 100% Baja 100% Baja 100% 

Rhinella fernandezae Baja 75% Baja 75% Baja 100% Baja 100% Baja 100% 

Rhinella dypticha Baja 100% Baja 75% Baja 100% Baja 100% Baja 100% 

Ceratophrys ornata Alta 50% Alta 75% Baja 100% Alta 75% Alta 100% 

Odontophrynus americanus Baja 75% Baja 75% Baja 100% Baja 100% Baja 100% 

Odontophrynus maisuma Alta 100% Baja 50% Baja 100% Alta 100% Baja 75% 

Limnomedusa macroglossa Alta 50% Baja 75% Baja 100% Baja 100% Baja 100% 

Nyctimistes siemersi Alta 75% Baja 50% Baja 100% Alta 75% Alta 75% 
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Dendropsophus minutus Baja 100% Baja 75% Baja 100% Baja 100% Baja 100% 

Dendropsophus nanus Baja 100% Baja 75% Baja 100% Baja 100% Baja 100% 

Dendropsophus sanborni Baja 100% Baja 75% Baja 100% Baja 100% Baja 100% 

Boana albopunctata Baja 100% Baja 75% Baja 100% Baja 100% Baja 100% 

Boana pulchella Baja 100% Baja 75% Baja 100% Baja 100% Baja 100% 

Lysapsus limellum Baja 100% Baja 75% Baja 100% Baja 100% Baja 100% 

Pseudis minuta Baja 75% Baja 75% Baja 100% Baja 100% Baja 100% 

Ololygon aromothyella Baja 75% Baja 50% Baja 100% Baja 100% Baja 100% 

Ololygon berthae Baja 100% Baja 75% Baja 100% Baja 100% Baja 100% 

Scinax fuscovarius Baja 100% Baja 75% Baja 100% Baja 100% Baja 100% 

Scinax granulatus Baja 100% Baja 75% Baja 100% Baja 100% Baja 100% 

Scinax nasicus Baja 100% Baja 75% Baja 100% Baja 100% Baja 100% 

Scinax squalirostris Baja 100% Baja 75% Baja 100% Baja 100% Baja 100% 

Julianus uruguayus Baja 100% Baja 75% Baja 100% Baja 100% Baja 100% 

Phyllomedusa iheringii Baja 100% Baja 50% Baja 100% Baja 100% Baja 100% 

Physalaemus biligonigerus Baja 100% Baja 75% Baja 100% Baja 100% Baja 100% 

Physalaemus cuvieri Baja 100% Baja 75% Baja 100% Baja 100% Baja 100% 

Physalaemus fernandezae Alta 75% Baja 75% Baja 100% Alta 75% Alta 100% 

Physalaemus gracilis Baja 100% Baja 75% Baja 100% Baja 100% Baja 100% 

Physalaemus henselii Baja 75% Baja 75% Baja 100% Baja 75% Baja 75% 

Physalaemus riograndensis Baja 75% Baja 75% Baja 100% Baja 100% Baja 100% 

Pleurodema bibroni Alta 75% Baja 75% Baja 100% Baja 100% Baja 75% 

Pseudopaludicola falcipes Baja 100% Baja 75% Baja 100% Baja 100% Baja 100% 

Leptodactylus chaquensis Baja 100% Baja 75% Baja 100% Baja 100% Baja 100% 

Leptodactylus furnarius Baja 100% Baja 50% Baja 100% Baja 100% Baja 100% 

Leptodactylus gracilis Baja 100% Baja 75% Baja 100% Baja 100% Baja 100% 

Leptodactylus latinasus Baja 100% Baja 75% Baja 100% Baja 100% Baja 100% 

Leptodactylus luctator Baja 100% Baja 75% Baja 100% Baja 100% Baja 100% 

Leptodactylus mystacinus Baja 100% Baja 75% Baja 100% Baja 100% Baja 100% 

Leptodactylus podicipinus Baja 100% Baja 75% Baja 100% Baja 100% Baja 100% 

Elachistocleis bicolor Baja 100% Baja 75% Baja 100% Baja 100% Baja 100% 
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Tabla A3.2. Rasgos calificados en función a su vulnerabilidad al cambio climático (“baja”, “alta”, “desconocida”) para cada una de las especies de 

reptiles evaluadas. Se detalla además el porcentaje de consenso obtenido para ese valor entre los expertos luego de la segunda ronda de 

consultas. Parte A, rasgos correspondientes a la dimensión Sensibilidad; Parte B, rasgos para Baja Capacidad Adaptativa y Exposición. 

Parte A 

 

Sensibilidad 

A. Especialista de hábitat o 
requerimientos de microhábitat 

B. Tolerancia ambiental estrecha o umbrales que 
probablemente se excedan debido al CC en cualquier 

etapa del ciclo de vida 

C. Dependencia de 
un desencadenante 
ambiental específico 
que probablemente 
sea afectado por el 

CC 

D. Dependencia de interacciones 
interespecíficas que probablemente sean 

afectadas por el CC 

Especie 

Especialista de 
hábitat 

Dependencia de 
un microhábitat 

particular 

Tolerancia 
fisiológica 

Tolerancia a 
inundaciones/anega-

miento 

Género dependiente 
de la temperatura 

Dependencia de un 
desencadenante 

ambiental 
Especialista de dieta 

Creación/modificación de 
hábitat interespecífico 

Valor 
% 

Consenso 
Valor 

% 
Consenso 

Valor 
% 

Consenso 
Valor % Consenso Valor 

% 
Consenso 

Valor 
% 

Consenso 
Valor 

% 
Consenso 

Valor % Consenso 

Trachemys 
dorbigni 

Baja 100% Baja 66% Baja 66% Baja 100% Desconocida 66% Alta 100% Baja 100% Baja 100% 

Acanthochelys 
spixii 

Baja 100% Baja 66% Baja 100% Baja 100% Alta 33% Alta 100% Baja 100% Baja 100% 

Hydromedusa 
tectifera 

Baja 100% Baja 66% Baja 100% Baja 100% Alta 33% Alta 100% Baja 100% Baja 100% 

Phrynops hilarii Baja 100% Baja 66% Baja 100% Baja 100% Alta 33% Alta 100% Baja 100% Baja 100% 

Phrynops 
williamsi 

Alta 100% Alta 100% Baja 100% Baja 100% Alta 100% Alta 100% Baja 100% Baja 100% 

Caiman 
latirostris 

Baja 100% Baja 66% Baja 100% Baja 100% Alta 100% Alta 100% Baja 100% Baja 100% 

Anisolepis 
undulatus 

Baja 100% Alta 66% Alta 100% Baja 100% Desconocida 100% Alta 66% Baja 66% Baja 100% 

Liolaemus 
wiegmannii 

Baja 66% Alta 66% Alta 100% Baja 66% Alta 33% Alta 100% Baja 66% Baja 100% 

Liolaemus 
occipitalis 

Alta 66% Alta 66% Baja 66% Baja 100% Alta 33% Alta 100% Baja 66% Baja 100% 

Liolaemus 
gardeli 

Alta 100% Alta 100% Alta 100% Baja 100% Desconocida 100% Alta 100% Baja 50% Baja 100% 
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Stenocercus 
azureus 

Baja 66% Alta 66% Alta 100% Baja 100% Alta 33% Alta 66% Desconocida 66% Baja 100% 

Tropidurus 
catalanensis 

Alta 66% Alta 66% Baja 100% Baja 100% Alta 33% Alta 66% Baja 100% Baja 100% 

Homonota 
uruguayensis 

Alta 100% Alta 100% Alta 100% Baja 100% Alta 33% Alta 66% Baja 100% Baja 100% 

Amphisbaena 
darwinii 

Baja 100% Baja 66% Alta 66% Baja 100% Desconocida 100% Alta 100% Baja 100% Baja 100% 

Amphisbaena 
munoai 

Alta 100% Alta 100% Alta 100% Baja 100% Desconocida 100% Alta 100% Baja 100% Baja 100% 

Amphisbaena 
trachura 

Baja 100% Alta 66% Baja 100% Baja 100% Desconocida 100% Alta 100% Baja 100% Baja 100% 

Amphisbaena 
kingii 

Baja 100% Baja 100% Baja 100% Baja 100% Desconocida 100% Alta 100% Baja 100% Baja 100% 

Leposternon 
microcephalum 

Baja 100% Baja 66% Baja 100% Baja 100% Alta 33% Alta 66% Baja 100% Baja 100% 

Contomastix 
lacertoides 

Baja 66% Baja 66% Baja 100% Baja 100% Alta 33% Alta 66% Baja 100% Baja 100% 

Teius oculatus Baja 100% Alta 66% Baja 100% Baja 100% Alta 33% Alta 66% Baja 100% Baja 100% 

Salvator 
merianae 

Baja 100% Baja 100% Baja 100% Baja 100% Alta 33% Alta 100% Baja 100% Baja 100% 

Cercosaura 
schreibersii 

Baja 100% Baja 66% Baja 100% Baja 100% Alta 33% Alta 100% Baja 100% Baja 100% 

Aspronema 
dorsivittatum 

Baja 100% Alta 66% Baja 100% Baja 100% Baja 66% Alta 100% Baja 100% Baja 100% 

Ophiodes 
intermedius 

Baja 100% Baja 100% Baja 100% Baja 100% Baja 66% Alta 66% Baja 100% Baja 100% 

Ophiodes striatus Baja 100% Baja 66% Baja 100% Baja 100% Baja 66% Alta 100% Baja 100% Baja 100% 

Ophiodes 
vertebralis 

Baja 100% Baja 100% Alta 100% Baja 100% Desconocida 100% Alta 100% Baja 100% Baja 100% 

Epictia munoai Baja 100% Baja 66% Baja 100% Baja 100% Alta 33% Alta 66% Alta 66% Baja 100% 

Liotyphlops 
ternetzii 

Baja 100% Baja 66% Baja 100% Baja 100% Alta 33% Alta 66% Desconocida 66% Baja 100% 

Eunectes notaeus Baja 66% Baja 66% Baja 100% Baja 100% Baja 66% Alta 66% Baja 100% Baja 100% 

Chironius 
bicarinatus 

Alta 66% Alta 66% Baja 100% Baja 100% Alta 33% Alta 66% Baja 100% Baja 100% 

Leptophis 
ahaetulla 

Alta 66% Alta 66% Baja 100% Baja 100% Alta 33% Alta 66% Baja 100% Baja 100% 

Tantilla 
melanocephala 

Baja 66% Baja 66% Baja 100% Baja 100% Alta 33% Alta 66% Baja 100% Baja 100% 
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Atractus 
reticulatus 

Baja 100% Baja 100% Baja 100% Baja 100% Alta 33% Alta 66% Alta 33% Baja 100% 

Boiruna 
maculata 

Baja 100% Baja 100% Baja 100% Baja 100% Alta 33% Alta 66% Baja 100% Baja 100% 

Calamodontophis 
paucidens 

Baja 100% Baja 100% Baja 66% Baja 100% Alta 33% Alta 66% Desconocida 100% Baja 100% 

Paraphimophis 
rusticus 

Baja 100% Baja 100% Baja 100% Baja 100% Alta 33% Alta 100% Baja 100% Baja 100% 

Helicops 
infrataeniatus 

Baja 100% Baja 66% Baja 100% Baja 100% Alta 33% Alta 100% Baja 100% Baja 100% 

Erythrolamprus 
almadensis 

Baja 100% Baja 66% Baja 100% Baja 100% Alta 33% Alta 100% Baja 100% Baja 100% 

Erythrolamprus 
jaegeri 

Baja 100% Baja 100% Baja 100% Baja 100% Alta 33% Alta 100% Baja 100% Baja 100% 

Erythrolamprus 
semiaureus 

Baja 100% Baja 100% Baja 100% Baja 100% Alta 33% Alta 100% Baja 100% Baja 100% 

Erythrolamprus 
poecilogyrus 
sublineatus 

Baja 100% Baja 100% Baja 100% Baja 100% Alta 33% Alta 100% Baja 100% Baja 100% 

Lygophis 
anomalus 

Baja 100% Baja 100% Baja 100% Baja 100% Alta 33% Alta 100% Baja 66% Baja 100% 

Lygophis 
flavifrenatus 

Baja 66% Baja 100% Baja 100% Baja 100% Alta 33% Alta 66% Baja 100% Baja 100% 

Oxyrhopus 
rhombifer 

Baja 100% Baja 100% Baja 100% Baja 100% Alta 33% Alta 66% Baja 100% Baja 100% 

Phalotris 
lemniscatus 

Baja 100% Baja 66% Baja 100% Baja 100% Alta 33% Alta 100% Baja 66% Baja 100% 

Philodryas 
aestiva 

Baja 100% Baja 100% Baja 100% Baja 100% Alta 33% Alta 100% Baja 100% Baja 100% 

Philodryas 
olfersii 

Baja 66% Baja 66% Baja 100% Baja 100% Alta 33% Alta 100% Baja 100% Baja 100% 

Pseudablabes 
patagoniensis 

Baja 100% Baja 100% Baja 100% Baja 100% Alta 33% Alta 66% Baja 100% Baja 66% 

Pseudablabes 
agassizii 

Baja 100% Baja 100% Baja 100% Baja 100% Alta 33% Alta 100% Baja 100% Baja 66% 

Psomophis 
obtusus 

Baja 100% Baja 100% Baja 66% Baja 100% Alta 33% Alta 66% Baja 66% Baja 66% 

Dipsas turgida Baja 100% Baja 100% Baja 100% Baja 100% Alta 33% Alta 66% Alta 100% Baja 100% 

Taeniophallus 
occipitalis 

Baja 66% Baja 66% Baja 100% Baja 100% Alta 33% Alta 66% Alta 66% Baja 100% 

Taeniophallus Baja 66% Baja 100% Baja 100% Baja 100% Alta 33% Alta 66% Alta 33% Baja 100% 
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poecilopogon 

Thamnodynastes 
hypoconia 

Baja 100% Baja 100% Baja 100% Baja 100% Baja 66% Alta 100% Baja 100% Baja 100% 

Thamnodynastes 
strigatus 

Baja 100% Baja 100% Baja 100% Baja 100% Baja 66% Alta 66% Baja 100% Baja 100% 

Tomodon 
dorsatus 

Baja 66% Alta 33% Baja 66% Baja 66% Baja 66% Desconocida 66% Desconocida 66% Baja 66% 

Tomodon 
Ocellatus 

Baja 100% Baja 100% Baja 100% Baja 100% Baja 66% Alta 100% Alta 66% Baja 100% 

Xenodon 
dorbignyi 

Baja 100% Baja 100% Baja 100% Baja 100% Alta 33% Alta 100% Baja 66% Baja 100% 

Xenodon 
histricus 

Baja 66% Alta 66% Baja 100% Baja 100% Alta 33% Alta 66% Alta 66% Baja 100% 

Xenodon 
merremi 

Baja 100% Baja 100% Baja 100% Baja 100% Alta 33% Alta 66% Alta 66% Baja 100% 

Micrurus 
altirostris 

Baja 100% Baja 100% Baja 100% Baja 100% Alta 33% Alta 66% Alta 66% Baja 66% 

Bothrops 
alternatus 

Baja 66% Baja 100% Baja 100% Baja 100% Baja 66% Alta 100% Baja 66% Baja 100% 

Bothrops 
pubescens 

Baja 66% Alta 66% Baja 66% Baja 100% Baja 66% Alta 66% Baja 100% Baja 100% 

Crotalus durissus 
terrificus 

Alta 66% Alta 66% Baja 100% Baja 100% Baja 66% Alta 100% Baja 66% Baja 100% 

 

Parte B 

 Baja Capacidad Adaptativa Exposición 

 

A. Pobre capacidad de dispersión B. Pobre evolvabilidad 
A. Exposición al aumento 

del nivel del mar 
B. Disminución del rango debido al 

cambio en las condiciones climáticas 

Especie 
Baja capacidad de 

dispersión 
intrínseca 

Barreras extrínsecas 
para la dispersión 

Baja capacidad 
reproductiva 

Recambio genético 
Tipos de hábitats expuestos 
a inundaciones por el mar 

Rango latitudinal de la especie 

 Valor % Consenso Valor % Consenso Valor % Consenso Valor % Consenso Valor % Consenso Valor % Consenso 

Trachemys dorbigni Baja 100% Baja 100% Baja 100% Alta 66% Baja 100% Baja 100% 

Acanthochelys spixii Baja 66% Baja 100% Baja 66% Alta 66% Baja 100% Baja 100% 
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Hydromedusa tectifera Baja 100% Baja 100% Baja 100% Alta 66% Baja 100% Baja 100% 

Phrynops hilarii Baja 100% Baja 100% Baja 100% Alta 66% Baja 100% Baja 100% 

Phrynops williamsi Baja 100% Baja 100% Baja 100% Alta 66% Alta 66% Baja 100% 

Caiman latirostris Baja 100% Baja 100% Baja 100% Alta 66% Baja 100% Baja 100% 

Anisolepis undulatus Alta 66% Baja 66% Baja 100% Desconocida 66% Baja 100% Alta 66% 

Liolaemus wiegmannii Alta 66% Alta 66% Alta 100% Desconocida 66% Alta 100% Alta 100% 

Liolaemus occipitalis Alta 66% Alta 66% Alta 100% Desconocida 66% Alta 100% Baja 100% 

Liolaemus gardeli Alta 100% Alta 100% Alta 100% Baja 50% Baja 100% Alta 100% 

Stenocercus azureus Baja 66% Baja 66% Baja 100% Desconocida 66% Baja 100% Baja 100% 

Tropidurus catalanensis Baja 100% Alta 66% Alta 33% Desconocida 66% Baja 100% Baja 100% 

Homonota uruguayensis Baja 66% Alta 66% Alta 100% Desconocida 66% Baja 100% Baja 100% 

Amphisbaena darwinii Alta 100% Baja 100% Alta 100% Baja 66% Baja 100% Alta 66% 

Amphisbaena munoai Alta 100% Alta 66% Alta 66% Baja 66% Baja 100% Alta 100% 

Amphisbaena trachura Alta 100% Baja 100% Alta 100% Baja 66% Baja 100% Baja 100% 

Amphisbaena kingii Alta 100% Baja 100% Alta 100% Baja 66% Baja 100% Baja 100% 

Leposternon 
microcephalum 

Alta 66% Baja 66% Desconocida 66% Desconocida 66% Baja 66% Baja 100% 

Contomastix lacertoides Baja 100% Baja 100% Baja 66% Desconocida 66% Baja 100% Baja 100% 

Teius oculatus Baja 100% Baja 100% Baja 100% Desconocida 66% Baja 100% Baja 100% 

Salvator merianae Baja 100% Baja 100% Baja 100% Alta 66% Baja 100% Baja 100% 

Cercosaura schreibersii Baja 100% Baja 100% Alta 100% Desconocida 66% Baja 100% Baja 100% 

Aspronema dorsivittatum Baja 100% Baja 100% Baja 100% Desconocida 66% Baja 100% Baja 100% 

Ophiodes intermedius Baja 100% Baja 100% Baja 100% Desconocida 66% Baja 100% Baja 100% 

Ophiodes striatus Baja 100% Baja 100% Baja 100% Desconocida 66% Baja 100% Baja 100% 

Ophiodes vertebralis Alta 66% Baja 100% Baja 100% Baja 100% Baja 100% Baja 100% 

Epictia munoai Alta 100% Baja 100% Baja 100% Desconocida 66% Baja 100% Baja 100% 

Liotyphlops ternetzii Alta 66% Baja 100% Baja 66% Desconocida 66% Baja 100% Baja 100% 

Eunectes notaeus Baja 100% Baja 100% Baja 100% Desconocida 66% Baja 66% Baja 100% 

Chironius bicarinatus Baja 100% Baja 100% Baja 100% Desconocida 66% Baja 100% Baja 100% 

Leptophis ahaetulla Baja 100% Baja 100% Alta 66% Desconocida 66% Baja 100% Baja 100% 

Tantilla melanocephala Baja 100% Baja 100% Alta 100% Desconocida 66% Baja 100% Baja 100% 

Atractus reticulatus Baja 66% Baja 100% Alta 66% Desconocida 66% Baja 100% Baja 100% 

Boiruna maculata Baja 100% Baja 100% Baja 100% Desconocida 66% Baja 100% Baja 100% 

Calamodontophis 
paucidens 

Baja 100% Baja 100% Desconocida 100% Desconocida 66% Baja 100% Baja 100% 

Paraphimophis rusticus Baja 100% Baja 100% Baja 100% Desconocida 66% Baja 100% Baja 100% 
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Helicops infrataeniatus Baja 100% Baja 100% Baja 100% Desconocida 66% Baja 100% Baja 100% 

Erythrolamprus 
almadensis 

Baja 100% Baja 100% Baja 100% Desconocida 66% Baja 100% Baja 100% 

Erythrolamprus jaegeri Baja 100% Baja 100% Baja 100% Desconocida 66% Baja 100% Baja 100% 

Erythrolamprus 
semiaureus 

Baja 100% Baja 100% Baja 100% Desconocida 66% Baja 100% Baja 100% 

Erythrolamprus 
poecilogyrus sublineatus 

Baja 100% Baja 100% Baja 100% Desconocida 66% Baja 100% Baja 100% 

Lygophis anomalus Baja 100% Baja 100% Baja 100% Desconocida 66% Baja 100% Baja 100% 

Lygophis flavifrenatus Baja 100% Baja 100% Baja 100% Desconocida 66% Baja 100% Baja 100% 

Oxyrhopus rhombifer Baja 100% Baja 100% Baja 100% Desconocida 66% Baja 100% Baja 100% 

Phalotris lemniscatus Baja 66% Baja 100% Baja 100% Desconocida 66% Baja 100% Baja 100% 

Philodryas aestiva Baja 100% Baja 100% Baja 100% Desconocida 66% Baja 100% Baja 100% 

Philodryas olfersii Baja 100% Baja 100% Baja 100% Desconocida 66% Baja 100% Baja 100% 

Pseudablabes 
patagoniensis 

Baja 100% Baja 100% Baja 100% Desconocida 66% Baja 100% Baja 100% 

Pseudablabes agassizii Baja 100% Baja 100% Baja 100% Desconocida 66% Baja 100% Baja 100% 

Psomophis obtusus Baja 100% Baja 100% Baja 100% Desconocida 66% Baja 100% Baja 100% 

Dipsas turgida Baja 100% Baja 100% Baja 66% Desconocida 66% Baja 100% Baja 100% 

Taeniophallus occipitalis Baja 100% Baja 100% Desconocida 66% Desconocida 66% Baja 100% Baja 100% 

Taeniophallus 
poecilopogon 

Baja 100% Baja 100% Desconocida 66% Desconocida 66% Baja 100% Baja 100% 

Thamnodynastes 
hypoconia 

Baja 100% Baja 100% Baja 66% Desconocida 66% Baja 100% Baja 100% 

Thamnodynastes 
strigatus 

Baja 100% Baja 100% Baja 100% Desconocida 66% Baja 100% Baja 100% 

Tomodon dorsatus Baja 66% Baja 66% Baja 66% Desconocida 66% Baja 66% Baja 66% 

Tomodon Ocellatus Baja 100% Baja 100% Baja 100% Desconocida 66% Baja 100% Baja 100% 

Xenodon dorbignyi Baja 100% Baja 100% Baja 100% Desconocida 66% Baja 100% Baja 100% 

Xenodon histricus Baja 100% Baja 66% Alta 33% Desconocida 66% Baja 100% Baja 66% 

Xenodon merremi Baja 100% Baja 100% Baja 100% Desconocida 66% Baja 100% Baja 100% 

Micrurus altirostris Baja 66% Baja 100% Baja 100% Baja 66% Baja 100% Baja 100% 

Bothrops alternatus Baja 100% Baja 100% Baja 100% Baja 66% Baja 100% Baja 100% 

Bothrops pubescens Baja 100% Baja 66% Baja 100% Baja 66% Baja 100% Baja 100% 

Crotalus durissus 
terrificus 

Baja 100% Baja 66% Baja 100% Baja 66% Baja 100% Baja 100% 

 


